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Vorrede.  . 

V 


In  dem  Ziele  des  Arztes,  den  Gang  des  Idblichen  Lebens  nach 

dem  Belieben  der  menschlichen  Vernunft  zu  lenken,  geht  anoh  das 
Streben  des  vorliegenden  Lehrbuches  auf.  Diescin  jtraktischcn  Zwecke 
gemäss  würde  es  smen  Antheil  an  jener  Aufgabe  für  gelöst  an- 
sehen, wenn  es  Begebt  aufzustellen  yennöchte,  wie  man  dne  jede 
Lebcnsäusserunjr  ableiten  könnte  aus  einer  gegebenen  Zahl  mecha- 
nischer und  cliemischer  ^Massenelemeute,  aus  ihren  Spannkräften,  der 
Geschwindigkeit  und  Kichtung  ihrer  Bewegung  und  dem  Orte,  welchen 
sie  einnehmen.  Da  der  thierische  Korper  ein  Gemenge  endlieh  aus- 
gedehnter Massen  ist,  die  unter  sich  an  Atomgewicht,  an  Venvandt- 
schafty  an  Bichtung  und  Geschwindigkeit  der  Bewegung  verschieden 
sind,  so  muss  eine  Theorie  Ton  dem  eben  mitgetheilten  Inhalte  allen 
Anforderungen  Genüge  leisten,  welche  der  Arzt  an  die  Physiologie 
zu  stellen  berechtigt  ist.  Um  diese  Behauptung  anschaulich  zu 
machen»  genügt  es,  ein  jedes  beliebige  Beispiel  aus,  der  ärztlichen 
Ausdracksweise  in  die  miserige  zu  fibersetzen.  So  wurde  doch  offen- 
bar Jedermann,  der  ein  Geschwiür  erkennen  und  heilen  will,  befriedigt 
sein,  wenu  man  ihm  sagen  könnte,  welche  Anziehungen  die  Atome 
der  Zellen  und  Faserbündel  in  Bewegung  gesetzt,  so  dass  die  sich 
ans  ihren  alten  Verbindungen  losen  und  in  das  Bhit  begeben  mues- 
ten;  und  wdohe  Anziehungen  die  Atome  des  Blutes,  aus  denan^ 
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Zellen-  und  FMerl>ünflel  entstehen  können.  Terfaindem,  sieh  in  den 
Geechw&nboden  wa  legen,  mn  ricli  dort  su  nomuden  Geweben  auf- 
zubauen. 

Von  einer  vollendeten  Durchführung  einer  .solchen  Theorie  ist 
nun  aller^Bnge  die  Wimenecbaft  und  damit  unsere  DarsteUung  weit 
entfernt,  aber  trotzdem  sind  wir  nicht  minder  gehalten,  in  der  Rich- 
tung unseres  Zieles  fortzuschreiten.  Denn  grundsätzlich  verschiedene 
Wege  können  in  der  Wiasenschaft  nicht  gl^chmaadg  zum  Bechten 
IQliren.  Der  einzige  Unterschied,  der  zwischen  heute  und  emer  besseren 
Zukunft  besteht,  kann  nur  darin  gelegen  sein,  dass  wir,  statt  mit  den 
einfachsten,  mit  zusammengesetzten  Begriffen  zu  Werke  gehen,  indem 
wir  die  Erscheinungen  ableiten  aus  den  Eigenschaften  compleier 
Atome,  Formen  und  Bewegungen,  «wSlurend  dieses  geschehen  sollte 
mit  llilfe  der  elementaren. 

•  Wer  nun  unserem  Ziele  die  Anerkennung  nicht  versagt,  der  wird 
Auch  zugeben  müssen,  dass  im  V<Nrtmge,  wie  in  der  wissenschaftü- 
äien  Verfolgung  unseres  Gegenstandes,  keine  Unilkührlichkett  mehr 
herrschen  kann.  Die  häufig  umhergetragenen  Worte,  es  sei  eine 
morphologische  im  Gegensatze  ziur  chemisch  -  physikalischen  Fhy- 
riologie,  oder  audi  das  Umgekehrte  möglich,  beruht  entweder  auf 
einem  gänzlichen  Missverständnisse,  oder  aber  man  begreiit  unter 
Physiologie  etwas  ganz  anderes  als  wir,  die  wir  im  Dienste  der  Arznei- 
kunde stehen.  Wenn  imter  den  Bedingungen,  aus  denen  die  Lebens- 
prozesse  abzuleiten  sind,  der  Ort  angeht,  welchen  die  Massenelemente 
einnehmen,  so  ist  damit  ausgesagt,  dass  der  Physiologe  ohne  die 

•  Kenntniss  der  Anatomie  nicht  weiter  sclireiten  könne.  Zu  gleicher  Zeit 
weist  dieser  Ausdruck  aber  auch  darauf  hin,  wie  unvollkommen  die 
Anatomie  ist,  welche  sich  einzig  damit  be£ssst,  die  Anordnung  der 

•  Massenelemente  an  den  Grenzen  gewisser  Atomcpmpleze  auszumit- 
teln,  die  dem  Auge  (bewaffnet  oder  unbewafinet)  zugänglich  sind, 
dagegen  gänzlich  Temachlässigt  die  innere  Anatomie  jener  Massen,  die 
uns  der  poknarte  Lichtstrahl,  die  Leitung  der  Wanne  und  ElektiL 
zität,  die  chemische  Analyse,  die  Elastizität,  das  spez.  Gewicht  u.  s.  w. 
aufschliesst.  Denn  wenn  z.  B.  die  Lehre  von  den  sichtbaren  Grenz- 
flächen bestimmtet  Atomcompleie  von  wesentlicher  Bedeutung  ist  für 
•Ue  die  Bewegungen,  welche  ebensowohl  von  jenen  Oberflächen  ab- 
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gewieato  oder  aach  in  sie  aufgenommen  werden,  so  ist  begrdflich  die 
Lagenmg  der  Atome  mnerbalb  jener  Grenzen  von  bestimmendem  Ein« 

fluss  für  die  durchgehenden  Bewegungen  des  Lichtes,  des  Schalles, 
der  düfimdirenden  f  lüBsigkciten  u.  s.  w.  —  Bedenkt  man  dazu,  dass 
die  Anatomie  im  weiteren  (physikalische  Eigenschaften)  und  im  en- 
geren Sinne  (Mor[)hologie)  gar  keine  Aussage  macht  über  die  che- 
mische Natur  der  Atome  und  über  die  Kräfte,  welche  zwischen  den 
letzteren  wirksam  sind,  so.  ist  gleich  einleuchtend,  dass  der  Morpho- 
loge  die  anderen  Erklarungsarten  der  Lebensprozesse  gar  ni6ht  yer- 
nachlässigen  könnte,  wenn  er  auch  woDte. 

Die  ärztliche  Physiologie  kann  sich  nun  >vohl  unter  gar  keinen 
Umständen  der  Anatomie  entrathen,  aber  noch  weniger  ist  es  ihr  mög- 
Edb  oder  erlaubt,  von  elper  jeden  anatomischen  Beschreibung,  selbst 
wenn  sie  noch  so  gewissenhaft  wäre,  Gebrauch  zu  machen.  Kn 
Lehrbuch  wenigstens  kann  nur  die  anatomische  Beschreibung  herbei- 
ziehen,  welche  mit  Bttcksioht  auf  das  physiologische  Bedürfniss  ent- 
worfen ist,  die  daa  Merkmal  trilgt,  dass.  man  unmittelbar  aus  den  ge- 
schilderten Formen  die  P^igcnschaften  ableiten  kann,  welche  eine  be- 
kannte Bewegung  oder  Spannung  annimmt,  die  in  oder  auf  die  Gren- 
zen jener  Formen  wkte.  Solche  Beschreibungen  können  nun  aber 
ans  naheliegenden  Ghründen  erst  dann  entworfen  werden,  wenn  die 
Wissenschaft  eine  Anschauung  der  physiologischen  Funktionen  jener 
Formen  besitzt.  An  der  Kichtigkeit  dieser  Behauptung  wird  der 
nicht  zweifeln,  welcher  die  Geschichte  der  bis  zum  physiologischen 
Standpunkte  gediehenen  Beschreibungen,  z.  B.  der  Syndesmc^raphie 
und  Osteographie  kennt,  die,  obwohl  sie  seit  Jaln-hunderten  kultivirt, 
doch  erst  seit  den  Arbeiten  der  beidenWeber  eine  dem  physiologischen' 
Lehrbnch  branchbare  Gestalt  gewonnen  haben,  und  wenn  man  im  Gegen- 
satze hierzu  sich  klar  macht,  dass  die  Beschrdbung  der  Muskeln  und 
Gefasse,  wie  sie  jetzt  noch  in  den  meii<tcn  Lehrbüchern  der  Anatomie 
gefunden  wird,  dem  vollendetsten  Mechaniker  und  Hydrauliker  zu 
nichts  dienlich  ist  Denn  der  ersterewird  ebensowenig  angeben  können, 
wie  ein  bekanntes  Maass  von  Kraft,  w  elches  sich  in  den  beschiiebeneh 
Muskeln  entwickelte,  zur  Bewegung  und  Pressung  der  Knochen  ver- 
wendet würde,  als  der  Hydrauliker  aus  den  bekannten  Beschreibunp 
gen  der  GefÜsse  ableiten  könnte,  wie  sich  em  Strom,  dessen  fägoi- 
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.Vtrrede. 


Schäften  an  der  Aortenmündung  vollkommen  bekannt  wären,  bei  dem 

Durchtrsing  durch  das  GefassHystem  verhalten  würde. 

Bei  einer  genaueren  Vergleichung  dessen,  was  die  auatomische 
Besohreibung  bisher  geleistet,  mit  dem,  was  die  Physiologie  von  ihr 
zu  verlangen  hat,  wird  man  bald  gewahren,  dass  nur  der  geringste 
Thdl  des  Inhaltes  aller  anatomischen  Werke  dem  Physiologen  wirk- 
lich nützlich  ist.  Dieses  gilt  insbe.>Jondere  auch  von  dem  anatomi- 
schen Material,  welches  mit  dem  Namen  der  Entwickelungsgeschichte 
bezeichnet  wird.  Das  physiologische  Lehrbuch  wird  es,  abgesehen 
von  allem  übrigen,  so  lange  der  reinen  Anatomie  überlassen  müssen, 
bis  mehr  oder  weniger  klare  Andeutungen  darüber  vorliegen,  wie  die 
primitiven  Formen  des  entstellenden  Tliieres  oder  Orgaues  sich  be- 
theUigen  an  dem  Hervorgehen  der  sekundären  Gebilde. 

Die  Behauptung,  dass  m  grosser  Theil  der  Besultate  anatomi- 
Cfiher  Forschung  noch  nicht  zu  einem  Platze  in  einem  physiologischen 
Lehrbuchc  geeignet  sei,  kann  begreiflich  ilu-em  Urlieljcr  nicht  den 
Vorwurf  zuziehen,  dass  er  diese  anatomische  Thatsache  überhaupt, 
wie  z.  B.  für  die  Operationslehre,  gering  anschla^,  und  noch  weni- 
ger, dass  er  das  Talent  oder  gar  den  Charakter  mes  Anatomen  nicht 
zu  würdigen  wisse,  der  mit  eingeborenem  Bücke  das  Ungleichartige 
im  Aehnlichen  und  das  Gleichartige  im  Verschiedenen  wiederfindet, 
dessen  Ausdauer  in  dner  ebenso  schwierigen  als  monotonen  Technik 
nicht  ermüdet.  Diesen  Anatomen  muss  die  physiologische  Wissenschaft 
ehren  als  den  ersten  Vorboten  der  hereinbrechenden  physiologischen 
Cultur. 

£e  bedarf  keiner  Ausführung,  dass  das,  was  für  den  Anatomen 
gilt,  mit  demselben  Bechte  angewendet  werden  kann  auf  die  che- 
mische und  physikalische  Untersuchung  des  Organischen,  und  dass 
darum  auch  nach  jener  iScite  hin  die  Grenze  gezogen  ist  für  das, 
was  sich  für  ein  phydologisches  Lehrbuch  eignet 

Bei  den  rdchlichen  Klagen,  welche  die  Pathologen  über  die  un- 
praktische Bichtung  der  sog.  physikalischen  Physiologie  äussern  und 
noch  mehr  bei  dem  gänzlichen  Mangel  des  vorHegcnden  Buches  au 
pathologischen  Ausführungen,  wird  es  vcrmuthlich  vielen  auffällig 
sein,  dass  der  hier  innegehaltene. Gang  der  Forschung  und  des  Unter- 
richtes durch  das  f&nstUche  Bedürfniss  geboten  sd;  diesen  Zweiflern 
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gebea  wir  2a  bedenken,  dass  die  Physiologie  der  Pftthologie  doch 
nur  dann  nützlich  werden  kann,  wenn  sie  die  primitiven  Bedingun- 
gen, ans  denen  das  gesunde  Leben  fliesst,  mit  möglichster  Schui  tc 
feststellt.  Wenn  dicsc!«  £r('"^<^'lH'lien,  f<u  wird  der  Arzt  die  Grenze  des 
Kranken  und  Gesunden  üudcn,  er  wird,  wenn  er  einen  kranken 
Prozess  ebenso  zergliedert  hat,  wie  der  Physiologe  den 
gesunden,  erkennen,  welche  Bedingungen  zu  ändern  sind,  damit 
die  normalen  Resultireudcii  wioikr  zum  Vorscheiiio  kunmicu  u.  t».  w. 
u.  s.  w*  Da  Alles  dieses  so  vollkommen  klai*  und  unwidersprechiich 
wahr  ist,  so  kann  offenbar  die  genannte  Klage  der  Pathologen  nur 
in  einem  SfissrerstSndnisse  ruhen,  ähnlich  dem,  das  früher  die  prak- 
tischen  Bergleute,  Hydrauliker,  Chemiker  u.  s.  w.  veranlasste,  die 
Bemühungen  der  theoretischen  Mechanik  und  Chemie  für  uiipmk- 
tische  Spielerei  zu  erklären.  Wenn  es  eist  den  unablässigen  Bemü- 
hungen der  Physiologen  gelungen  sein  wud,  die  Theorie  der  Lebens- 
erscheinungen im  physikalischen  Sinne  weiter,  als  es  heute  gesche- 
hen, zu  lörderu,  und  wenn  erst  die  Pathologen  ihre  Methoden  schär- 
fen, wenn  die  BemUhimgen  von  Traube,  Frerichs,  Virchow, 
Oppolzer,  J.  Vogel»  Skoda,  Buhl  u.  a.  Wenigen  nicht  mehr 
vereinzelt  stehen,  so  wird  sich  dieser  Zwiespalt  auf  demselben  Wege 
wie  in  der  Technik  lösen.  Soviel  möge  aber  dei*  ärztliche  Prak- 
tiker uns  einstweilen  auf  das  Wort  hin  gluubeu,  die  phyaikahsche 
Schule  wird  niemals  die  guten  pathologischen  und  then^ieutischen 
Erfahrungen  Terdächtigen,  wenn  ihre  Aussagen  sich  auch  im  schneid 
dendsten  Gegensatze  zu  unserer  Theorie  finden  sollten.  Denn  wir 
sind  selbst  Mäimer  der  Erlahrung,  und  wissen  darum,  duss  der  Thatp 
zache  hnmer  das  letzte  Wort  gebührt. 

Zum  Schlüsse  noch  einen  Zuspruch  an  die  Anfänger,  welche 
die  physikalische  Physiologie  schwerer  als  die  gemüthlichen  Erörte- 
rungen einiger  Morphologen  linden.    Unläugbai*  ist  die£>e  Klage  be- 
gründet; aber  sie  enthält  keinen  Vorwurf  für  die  DarstelUmg;  denn 
die  Schwierigkeit  ist  darum  vorhanden,  weil  die  physikafische  Phy- 
siologie in  der  That  in  alle  Verwickelungen  des  Lebens  einzudringen 
sucht.    Wir  erwiedem  Euch  darum:  die  geringe  Anstrengung,  die 
Ihr  dort  gemacht  habt,  ist  verloxen,  weil  das  Resultat  nicht  zur  ge- 
wüiiHfthten  fiuittcht  fährt,  während  die  grösseie»  die  Ihr  hier  leistet. 
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Vra  V«rrd<e. 

auch  ganz  gewonnen  ist.  Wer  darum  sich  kräftig  und  für  seinen  hohen 
Beruf  begeistert  fühlt,  wird  die  Schwierigkeiteil  überwinden,  und  je 
Sfter  dieser  IVozeas  in  verschiedraen  Individuen  vor  sich  geht,  um 

so  rascher  wird  es  sich  ereignen,  dass  das  vorliegende  Buch  für  man- 
gelhaft in  den  Thatsachcn  und  unl)eholfen  in  der  Darstellung  gilt 
und  durch  m  besseres  ersetzt  wird. 

Wien,  im  September 

C.  Lttdwif, 
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SecbBter  Al»gclmltt>^ 

P h jsiologie  der  Em AWSi g. 

L  Blat 

Zusammensetzung  des  BhUes. 

Die  GpRlssrOhren ,  die  vom  Herzen  aus  nnd  zu  ihm  zurückgehen, 
sind  im  Lelnri  mit  «'inrm  vorwickrlton  rtoincri^'f»  feslor  und  flüssiger 
StofT«*,  dein  Hinte,  gelullt,  das  naeli  ZiKsaininrnsetzuDg  und  Eigeiiscliaf- 
tcn ,  mit  der  Zeit  und  drm  Orte  seines  Aufenlhalls  wechselt;  um  eine 
U<^lM'rsi(  ht  zu  gewinnen,  werden  wir  zurrst  <lic  am  besten  gekannte  Rlut- 
art  möglichst  genau  beschreiben  und  dann  die  Abweichungen  der  übrigen 
angeben. 

Hautaderblut  der  firwaehsenen. 

Die  anatomische  Zergliederung  zerlegt  das  Blut  des  Ldbcnden  in 
Flüssigkeit,  das  Plasma,  und  in  Festes,  Aufgeschwemmtes,  welches,  je 
nach  seiner  Gestalt,  Blut-  nnd  Lymphkorperchen,  ElementaikOncheo» 

Faserstoffscholle  u.  s.  w.  genannt  wird. 

A.   Blutriilssigkeit,  Plasma. 

Die  bekannten  ßestandtheilo  desselben  sind :  FaserslofT,  Giweiss, 
CaseYn,  OxyproteYn,  Lecithin,  Gcrebrin,  Olein,  Margariu,  Chulestearin, 
Zoelier,  Mai^rin»,  OeU,  Butter-,  Milcb-i  Hippur-  und  Harn-Säure,  Krea'io, 
HamstolT,  braune  Farbstoffe,  Kali,  Natron,  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxyd, 
Wasser,  Salz-,  Schwefel-,  Phosphor-,  Kiesel-  und  KohlensSure,  Sauer* 
Stoff-  und  Stickgas.  — 

J.  Faserstoff.   Aus  100  Theilen  Blut  gewinnt  man  ungeMur 
0,19  bis  0,8  Theile  desselben.  —  Der  Faserstoff  ßlllt  ohne  weiteres  Zu- 
Ihun  aus  dem  Plasma  des  Blutes,  welches  die  Adern  veriassen  hat,  her- 
aus, wobei  er  meist  die  Form  zusnmmenhitngender  Hflute  oder  Paser- 
netze  annimmt.  —  Obwohl  wir  seit  den  Versuchen  von  J.  Müller*) 
danlbt^r  nicht  mehr  im  Zweifel  sind,  dass  sich  der  FaseretofT  aus  der 
Blut/lHssigkeit  und  nicht  aus  den  KOr[)erchen  abscheidet,  so  sind  wir 
doch  im  Unklaren ,  ob  er  schon  vor  der  Gerinnung  in  aufgelöstem  Zu- 
stande anwesend  war,  oder  ob  er  sich  aus  irgend  welchem  andern  Blut 
bestandilieil  hvl  der  Gerinnung  erst  bildete. 


nSttdbvch  der  Ftajrsiolotla.  4.  Andafe.  I.Bd.p.  117. 
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Pasd'stoff. 


Znr  Gewiehtilreftiininnif  wird  der  FiicrtWff  inT  twd  Weiten  gewouen.  Eet* 
weder  umb  länt  das  eus  der  Ader  getretene  Biet  oogettdrt  gerioeen;  da  in  diesem 
Falle  das  dnreii  die  ganze  Masse  des  Blnls  fest  gewordene  Fibrin  die  Blulflfissiglieit 
nad  Blutkorpereheiwn  sich  sehliesst,  indem  «ieli  der  sog.  BtnÜcnehen  bildet ,  so  niws 

man  dasselbe  nacl^Blich  von  diesen  Beimengungen  befreien.  Zu  diesem  Behuf  zer- 
sehoeidet  man ^fl^Ciul^chen  in  kleine  Stücke,  füllt  diese  in  ein  leinenes  oder  sei- 
denes Tuch  m^^df^^m  so  lange  mit  Wasser  aus,  als  dieses  noch  eine  Spur  rolher 
Farbe  zeigt;  durcj^Äufhängen  des  Beutels  in  deslillirtes  Wasser  sucht  man  endlich 
auch  die  letzten  S|^Bn  löslicher  StolFe  zu  entfernen,  ein  Unternehmen,  das  jedoch 
oft  wegen  der  eintretenden  Fiiulniss  des  Faserslotls  nicht  zum  \ ollkomnienen  Ziele 
geführt  werden  kann.  —  Oder  man  schlägt  auch  mit  einem  Glasstuh  das  aus  der  Ader 
gdasseae  Blut,  wobei  sieh  der  Faserstoff  in  noeken  anfsekeidet.  Das  geschlagene 
Blnt  filtrirt  man  doreh  eine  feine  Leinwand  ond  befreit  den  norfiekbleibenden  Faser- 
stoU^  von  den  anhängenden  übrigen  BluCbeslandtheiten  wie  oben.  Den  auf  eine  von 
bnden  Arten  gewonnenen  Faserstoff  spfilt  man  vorsiehtig  von  der  I«einwand  ab,  troek« 
net  ihn  bei  i20o  C.  mit  nller  fOr  hygroskopische  Sintle  nolhigen  Vorsieht.  Daranf 
pulvert  man  denselben,  zieht  eine  gewogene  Menge  mit  Aether  aus  nnd  trocknet  von 
Neuem;  der  (Jewichtsuntersehied  vor  und  nach  dein  Acihcraus/nc:  piht  den  Fettge- 
halt des  Faserstoffs.  Schliesslirh  verhrennl  man  den  cniretleleii  Anlheil,  um  seinen 
Aschengehalt  festzustellen.  Diese  Methode,  seihst  mit  aller  Sorgsanikcit  .iusi;efrihrt, 
gibt  nur  ungenaue  Ergehnisse,  weil  durch  das  Leinwandiilter  feine  Flocken  (Irinpen, 
und  weil  der  Faserstutf,  auf  die  eine  oder  andere  Art  gewonnen,  immer  Blut-  und 
Lymphkörperehen  einsehliesst,  die  durch  das  Wasehen  nieht  entfernt  werdMi  können. 
Dieser  EinsehlnsS  bedingt  es,  dass  man  ans  demselben  Blute  versehiedene  Wertbe  des 
Faserstoffgebaltes  erhalt,  je  naehdem  man  denselben  dureh  Sehlagen  oder  ans  dem 
BIntkuehen  gewonnen  (v.  Gornp,  Hinterbeger,  liolesohott)*). 

Die  Versuche  von  J.  Müller,  anf  die  oben  hingewiesen  wurde,  bestehen  darin, 
dass  man  zu  dem  Blute  einen  die  Faserstoffgcrinnnng'  verlangsamenden  chemischen 
Körper  fiigt  und  dann  durch  Ahsetzcu  oder  Fillriren  die  Kiirpercben  von  der  Flüssig- 
keit des  Blutes  scheidet.  Man  siebt  dann  die  Gerinnung  in  der  kürperfreien  Flüs- 
sigkeit. 

Die  Behauptung,  dass  der  FaserstolF  als  solcher  im  Blut  aufgelöst  sei,  und  bei 
der  Gerinnung  eiorach  abgeschieden  werde,  macht  für  sich  geltend  den  Umstand, 
d«s  unter  den  versehiedensten  Bedingungen  ans  demselben  Blut  aueh  dieselbe  Faaer^  ' 
stollineuge  abgeschieden  werde;  einmal  bestreitet  man  dieses,  indem  u.  A.  Hole- 
so  hott  angibt«  dass  ans  einem  bei  55  bis  60^  C.  geronoeaen  Blute  mehr  Faserstoff 
ausgesehieden  werde,  als  in  niederer  Temperatur.  Aber  gesetzt,  es  wfirde  aueh,  wie 
Lehmann*'^)  nngibt,  immer  gleich  viel  Faserstoff  gewonnen,  so  konnte  dieses  im 
günstigsten  Falle  beweisen,  dass  die  im  Blut  vorhandenen,  sich  in  Fibrin  umwan- 
delnden Stoffe  ebenfalls  in  bestimmter  Menge  vorhanden  seien.  Ein  zweiler  Beweis 
für  die  obige  Behauptung  sollte  darin  liegen  ,  dass  die  Gerinnung  in  einer  so  sehr 
beschränkten  Zeit  vor  sich  gehe;  dieses  ist  über  bekanntlich  nicht  einmal  der  Fall, 
indem  die  Geriouungs/eil  mit  sehr  mannigfachen  Umstünden  wechselt;  wir  zählen 
dns  in  dieser  Richtung  Beobnebtete  hier  anf,  obwohl  wir  nieht  einsehen ,  inwiefern 
der  Gegenstand  besonderes  Interesse  gewährt.  Die  Beobaebtnagsmetboden,  welebe 
die- GerinnungsBdtea  feststellen,  lassen  zudem  manches  zu  wünschen  fibrig. 

a.  Sanerstoliireiches  Blut  gerinnt  schneller  als  sauerstoffarmes,  wie  man  daraos 
aeUieast,  dass  das  Blut  der  Thiere  die  in  einer  Atmosphöre  von  reinem  Sauerstoffgas 


T  T.  Qortip,  Veiplcichende  rnlersuchnngcn  *to.  Erlnngcn  IfiSO  p.  8.  —   Molcschott,  Physlo- 
logi«  dM  Stoffwechselo .  Erlangen  1851.  p.%d!i  n.  2^6.  —  Lehmann,  pbysiolog.  Chemie  I.  866. 
*1  nyiioleg.  dMmte  n.  HZ» 
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atbmeten ,  froher  gperinnt  (Beddocs,  Schröder  v.  d.  K.).  —  ß.  Ausgebreitete 
Berührung  des  gelassenen  Blites  mit  Saiierstoffgas  beschlennigt  die  Gerinoung;  «aek 
innerhalb  dar  Adern  tritt  leiebt  Gerinaong  ein,  wenn  aiaa  Bluen  ataiaafUrieelier 
Lnfl  ia  dieselben  briagt.  Sie  vendgert  sich  dag^ea  beim  Absehloss  des  Saoerstaf* 
gsses ;  so  aamentlieh  weaa  msa  das  ans  der  Ader  gelasseae  Blat  aater  Od  oder  ia 
dem  InfUeeren  Raum  aaflHagt.  Aadera  GiiseB  als  Saaerstoff  scheint  keine  die  Geria* 
nnng  beschleaaigeade  Wirknag  znxakommea.  —  Kali-  nad  Nalreasalae»  iasbesoa- 
dere  kohlensaure,  Zucker,  Gnmmi,  grosse  Quantitäten  von  Wasser,  verzögern  die 
Gerinnung.  —  Die  Gegenwart  von  unebenen  Flächen  ,  insliesondere  auch  die  des 
geronnenen  .FaserstoiTs  beschleunigt  innerhalb  und  ausserhalb  der  Ader  die  Gerinnung. 

—  «.  Hemniuiif;  der  Bewegung  des  Blutes  innerlialb  der  Adern  führt  zur  Gerin- 
aaag.  —  In  niederen  Temperaturen  gebt  die  Gerinnung  langsamer  vor  sich,  als  in 
hSbera ;  namentlieh  kann  maa  Biet,  ehae  dass  es  gerinnt,  gerrieren  lassen ;  der  Faser- 
siaff  IBllt  daaa  erst  naeh  dem  Anfthaaen  aus.  H.  Nasse*)..  ^  DeagemSss  Usat 
sieh  keia  fesHtebeader  Zdtfnakt  aageben,  ia  welehem  die  Goriaanag  im  Blut  eia* 
tritt.  Die  allgameiae  Beaerkoag  kaaa  aber  als  giltig  aagesehea  werdea,  dass  das 
aas  der  Ader  gelassene  Blat  unter  den  die  Gerinnung  begünstigenden  Bedingungea 
seinen  FaserstofT  viel  rascher  ausfallen  lässt,  als  das  in  der  Ader  befindliche.  Dies« 
Behauptung  gilt  auch  noch  für  die  Leiehe,  iadem  la  Ihrea  GefSssea  das  Blut  aar 
sohr  allmählig  zur  Gf>rinnun«r  kotninl. 

Unter  diesen  Verhällnissen  ist  jedenfalls  jede  besondere  Annahme  über  die  Na- 
tnr  der  Verbindung,  aus  der  der  Fa^jersloEf  sich  bcrvorbilde,  voreilig,  ijolchc  Aa> 
oabmeo  sind  aufgestellt  von- Denis  und  C.  Schmidt**);  sie  selzea  voraus,  dass 
dar  Fasentoff  mit  Eiweiss  ideatiseh  sei,  eiae  Behauptung,  welche  bekaaaUieb  selbst 
ae^  der  Goatroverse  vaterUegt. 

2.  Albumin.  Das  Eiweiss  soll  auf  zweierlei  Art  in  der  Blutflüs- 
sigkeit vorkommpn,  als  freies  und  .ils  neutrales  Natroueivveiss.  —  Als 
freies  Eiweiss  Itezeichnet  man  dasjenige,  welches  durch  Erhitzung  der 
Blutflüssigkeit  ohne  vorgiingigon  Siiurezusatz  zum  Gerinnen  gebracht  wer- 
den kann.  Dieses  Eiweiss  enlb.llt,  nach  den  übereinstimroeoden  Angaben 
von  Rüling  und  Mulder,  1,3  pCt.  Schwefel  und  ist  somit  um  0,3 
bis  0,4  pCt  scbwefelarmer  als  das  Hühnereiweiss.  Durch  Erwärmen 
mit  Kali  ist  aus  dem  Bluteiweiss  die  Hälfte  des  Schwefeis  abscheidbar 
aus  dem  Hflbnereiweisse  dagegen  kaum  ein  Viertel,  so  dass  das  letztere 
fi»t  noch  einmal  so  reich  an  festgebundenem  Schwef(^  ist,  als  das  erslere. 

—  Als  Natronalbnminat  (eiweisssaures  Natron)  siebt  man  die  Eiweiss* 
menge  an,  welche  aus  dem  Blutserum  erst  durch  Erhitzung  abscheidbar 
ist,  nachdem  man  die  alkalisch  reagirende  Blutflüssigkeit  genau  neutra- 
lisirt  hat. 

Die  Behauptung  von  C.  Schmidt***),  dass  das  freie  Eiweiss  in  der  ßlolQüssig- 
keit  Biit  dem  Ghloraatriani  hi  eiaer  Verbiadung  äbalieh  dem  Kochsalz-Zucker  vorhan- 
dea  sei,  atdtst  er  darauf,  dass  der  geroaneae  Faserstoff  ia  eiaer  wisserigmi  Löaaag 
vpa  Kalisaipeier  so  eiaer  dem  Blotehreisa  ihaliehea  Sabstaas  oi^gevaadelt  werde, 
«ad  dass  das  Blnt  nach  der  betrdehtliehea  Batleemag  seiaer  jaliartigea  Bestaadtheile, 
velebe  es  ia  der  epidemisehea  Cholera  erleidet,  irea  seiaem  NaGl  aoeh  aageCBbr  so 


*)  H.  Nasse,  Artikel  Blat  In  Wapncrs  IlAndwürterbneh  d.  Ayiiolotl*  T<  p.lt9. 
**)  Schmidt,  Cbarakteristiik  d.  «pid.  Choler«  lä50.  ISO. 
")l.e.p.UO. 
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viel  zurückhait,  &ls  nach  gewissen  wenig  begrüadetCB  Aanahnien  BStbig  iit,  IM  mli 
dm  fiiw«iM  di«  baseiekMl«  bypotlMUseke  VerUndng  n  bildw. 

Der  Gehalt  der  BlatClüssigkeit  iin  Eiweiss  freiem  und  an  Natron  ge- 
bündeDem  sehwankt  zwischen  7,9  bis  9,8  pCt. 

Das  Eiweiss  wird  aus  der  Blutflüssigkeit  entweder  durch  Gerinoang  in  der  Hitze 
oder  mittelst  des  Polorisationsapparates  quantitativ  bestimmt.  —  Bedient  man  sich 
der  crstcrcn  Metiiode,  so  muss  das  Blut,  bevor  es  erhitzt  wird,  durch  Es.sigsiiaro 
genau  neolralisirt  werden  (S oberer).  Das  Coagalam  wird  filtrirt,  gewaschen  und 
b«i  120«  C.  getrftoknet;  damof  wird  ein  Antbeil  gepulvert  nil  Aelher  nusgezogen, 
nn  seinen  Fettgebah  sn  ermilteltt,  und  endiieb  verbrannt,  wodurch  der  Asebenrflek- 
attod  gegeben  wird.  Die  Anwendnng  dieser  Versiebtsmaaffegela  aebntxt  aber  deeb 
neck  nicht  vor  Fehlern,  well  das  Biwetis  bei  seiner  GerHmnng,  anaser  NaCI, 
2  NaO  PO^  *)  und  Fekteo,  auch  noch  andere,  von  dem  Gerinnsel  nicht  mehr  za  sonderode 
Stofl'<>  cinscfaliesst,  wie  z.  B.  die  Hüllen  der  Lynipbkörperehen,  organische  Seine, 
Farh-stoffe  u.  s.  w.  Die  Gerinnimfjsmethodc  würde  aber  als  ganz  nnsicher  zu  ver- 
lassen sein,  wenn  sich  die  Angabe  von  L i  e b  e  r  k  u  h  n **)  beslüligte  ,  wonach  nicht 
allein  Albomin  ,  sondern  anch  Caseiii  aus  neutralen  oder  sauren  Salzlösungen  durch 
Kochen  gefallt  wird.  —  A.  ßecquerel  bedient  sich  zur  Analyse  des  Ei  weisses  iii 
der  Blutnüssigkeit  des  BietaehenPolarisatioosapparates.  Gegen  diesen  ausserordenl- 
lieh  einfaehen  Weg  bat  Lehmann***)  den  Einwand  erbeben,  dnss  er  wegen  des  in 
Blttte  vorhandenen  Znekera  nmn wendbar  sei;  es  wire  iebr  an  wibweben,  dasa  die- 
ser, in  der  Thnt  bestehende,  aber  teehniseh  gewiss  leleht  za  hebende  Uebelstaad  b«- 
aeitigt,  nad  dann  genauer  geprfift  würde,  wie  sieh  die  verschiedenen  in  der  Blat* 
flussigkeit  enthaltenen  Eiweissstoffe  gegen  polarisirtes  Lidit  verhallen,  da  diese  Be- 
stinnkung  die  höchste  Genanigfceit  verspricht. 

3.  Anderweite  Eiweissstoffe  der  Blutflüssigkeit  f).  In 
der  Flüssigkeit,  aus  der  man  noch  so  vorsitlilig  und  vollkommen  nach 
den  angegebenen  Verfahren  Faserstoff  und  Eiweiss  Iienuisgeschlagen,  blei- 
ben Stoffe  zurück ,  die  nach  den  Resultaten  der  Elementaranalyse  und 
ihren  Reaclionen  zu  der  Gruppe  der  eiweissartigen  gehören,  lieber  die 
besondere  Natur  derselben  hat  man  sehr  verschiedene  Meinungen  aufge- 
stellt, bald  hält  man  sie  für  Natronalbiuninat,  bald  für  Käsestofif,  bald 
für  Protelnbloxyd  und  endlich  erklärt  man  sie  auch  für  ein  Gemenge 
der  genannten  und  noch  anderer  eiweissartiger  Stoffe.  Bei  dem  sich 
stets  klarer  herausstellenden  Mangel  an  unterscheidenden  Rennzeichen 
zwischen  den  einzelnen  Gliedern  der  Eiweissgruppe  und  den  wenigen 
genauen  Untersuchungen  über  die  fraglichen  Körper  scheint  eine  Ent- 
scheidung zwischen  den  Tagesmeinungen  sehr  gewagt.  —  Nach  eigenen 
Untersuchungen  kann  ich  versichern,  dass  zu  allen  Zeiten  ein  Stoff  in  . 
der  Blutflüssigkeit  vorkommt,  von  der  prozentischen  Zusammensetzung 
wie  sie  Bd.  1.  p.  38.  G.  angegeben  wurde.  Der  in  diesem  Stoffe  enlbai- 


*)  ROSOT,  Liebig  Annalen.  Bd.?;;  p.3U. 
**)  Pogf«ndorf,  Annaion.  86. Bd.  p.ll7  o.  298. 

Physiolog.  Chemie.  II.  Bd.  p.215. 
tf  Mulder,  Y«i«ueli  «iner  Blla<  phy».  Chemie.  BrAunachweig  1851  p.  1107.  —  Moteechott, 

Physiologie  de«  Stoffweehieis.  BrlMsta  USl.  p.MO.  —  Fauam,  ArettlT  flr  patholof.  Aaatoa«. 
Tirohow.  ULBd.  tU- 
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taue  SehweM  ist  gtoich  ^n^enigen  des  ProMtes  dareh  Entfimwn  in 
KaliauflOsmig  nicht  abscfaeidbar.  — 

A.  Fette*),  wahracfaeinllcb  fette  SSuren,  werden  nur  in  sehr  ge- 
ringer Menge  aus  der  Blutflüssigkeit  gewonnen;  sie  sind,  wie  man  ver- 
mulhet,  entweder  an  die  Alkalien  des  Bluts,  mit  denen  sie  Seifen  dar- 
stellen, gebunden  gewesen,  oder  sie  sind  Zersetzungsprodukte  der  phos- 
phorhaltigen  Fette  (Gohley).  Man  erhält  sie,  wenn  man  die  Flüssig- 
keit, welche  nach  Gerinnung  des  Eiweisses  durch  die  Ililze  zurückbleibt, 
filtrirt,  eindampft  und  mit  Aether  auszieht.  —  Ausserdem  enthalten,  wie 
erwähnt,  Faserstoff  und  Eiweiss,  wenn  sie  niedergefallen  sind,  Fette,  über 
deren  Ursprung  wir  im  Unklaren  sind ;  vielleicht  waren  sie  in  den  Blut- 
und  LymphkOrperchen  eingeschlossen^  welche  jene  Stoffe  heim  Goaguliren 
mit  sich  rissen.  — 

5.  Fettflhnliche  Stoffe**).  Das  Cholestearin,  welches  in  der 
Blutfltlssigkeit  Vorkommt  (Marcet),  soll  in  den  Seifen  derselben  gelöst 
sein.  —  Das  Gemenge  fettartiger,  für  sich  in  Wasser  unlöslicher  Kör- 
per, welchem  ßoudet  den  Namen  Serolin  gab,  ist  spiiter  li«iufig  wieder- 
gefunden; über  seine  Zusammensetzung  und  die  Art,  wie  es  im  Blut- 
wasser gelöst  ist,  fehlt  eine  Angabe.  Gobley  zählt  unter  die  Besland- 
tbeile  des  Serolin:  Lecethin,  Ccrebrio»  Olelfn,  Margarin,  eine  Angabe,  die 
eine  weitere  Bestätigung  erwartet  — 

6—12.  Kreatin,  Kreatinin,  Harnstoff,  Zucker,  Harn-, 
Hippur-  und  MilcbsSure  enthalt  das  Blutwasser  in  sehr  geringer 
Menge;  nur  der  Zucker  ist  zuweilen  reichlich  Torhanden.  Die  hier  auf- 
gezahlten  Stoffe  machen  wesentlich  das  aus,  was  man  als  spirituose 
Blutextracte  bezeichnet,  ein  Namen,  der  darum  aufzugeben  ist;  weil  die 
einzelnen  Glieder  des  Gemenges,  weder  quantitativ,  noch  qualitativ  sich 
^eich  bleiben.  - — 

13.  Die  Mineralischen  Bestandtheile  der  menschlichen  Blut- 
flüssigkeit hat  man  bis  dabin  meist  aus  der  Asche  ihres  eingetrockneten 
Bückstandes  bestimmt,  aus  diesem  Grunde  müssen  den  Angaben  Fehler 
anhaften  über  den  Gehalt  an  Chlor,  Schwefel-  und  Phosphorsäure;  und 
da  man  bei  der  Aschendarstellung  die  Vorsichtsmassregeln  nicht  in  Anwen- 
dung brachte,  welche  nach  den  Versuchen  von  Erdmann,  Strecker***), 
H.  Rose,t)  Mitscberlich  und  Heintztt)  nothwendig  sind,  so  ist 
auch  der  Gehalt  an  Kalium  und  Natrium  fehlerhaft  bekannt  geworden. 

Die  Voriaderuf  en ,  wdcke  Mit  den  BlaUnineraln  bei  der  Aacfcaabareitung  tmt 
Ak  gthn,  bettohen  dario,  dsM  die  Helge  der  SO«  and  anler  UaMlIadflB  die  der 
PIsO»  vermehrt  wird,  in  Felge  eioer  Oxydation  dee  Sehwefela  der  eiweiMhalligea 


Marcet  In  Liebip  u.  Kopp  JabrMb«rioht  für  1861.  687. 
.  Verde  ii  u.  Marc  et  in  Ll«blff  wd  K«P9  Jah(i|b«iMi|  fÜr  ISU,  p.MS.  —  OofcUr  (Md, 

**0  Llebig«  Aauale.i.  73. Bd. 
ii  Pogicend.  Annulen.  79.  Bd. 
n)  Zooehtmie,  Bwüa  im, 
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nd  U§  PbMpkoft  4at  fetUHifen  KSrper.  Die  ibeiMbiMig«  Sehw«M<<iire  wird 
aber  €3  auftreiben,  was  auch  schon  darcb  die  überschüssige  Koblea-  uud  die  bei  dtr 
VerbrennuDg  sieb  bildeiide  Cyansriure  geäclieben  kann.  In  fiölicren  Tt'iiiperalnren  ver- 
flüchtigea  sich  die  Cbloralkalit-n.  Die  vurhaudcnen  |ilii)>pl]ursnureu  Sülze,  mit  zwei 
Atom  fixer  Basis,  werden  durch  die  ncuf^childele  Schwefelsäure  zum  Theii  in  saure 
yerwendelt,  aus  deoen  die  Phosphorsaure  durch  die  Kohle  zu  Phosphor  reduzirt 
u4  daw  Ttrililehtici  wird ;  oder  es  k»mm  «oeli  ia  Uiierc«  Tea^erataren  daa  er- 
wttalB  pliaiphonaare  Sah  aiek  ia  eia  selehes  ail  3  Ate«  Ümp  Basis  aawaadal«, 
weaa  ainlicb  gltiekMitif  aia  iMUaasaaree  vorbaodeo  i«t. 

VarfUmingsarien,  die  Salze  ganz  oder  Ibeilweiso  obae  Biafiscbernog  au  besliia- 
laea,  gabea  Milieu*)  und  Ueiats**)  aa. 

Ai»  der  grossen  Anzahl  bekannt  gewordener  Ascbenanalysen  von 
Denis,  Lecanu,  Marcet,  Harchand,  Nasse,  Weber,  Verdeil 
und  Scbmidt***)  wshien  wir  die  des  letztern  Beobachters  aas;  sie 
kann,  wie  die  Übrigen,  nur  als  eine  Annäherung  an  die  Wahrheit  ange- 
sehen werden;  denn  die  ihr  zu  Grunde  liegende  Asche  ist  nach  einem 
Verfahren  gewonnen,  welches  dem  alteren  Rose'schenf)  sehr  ähnlich 
sieht   Immerhin  scheint  sie  aber  doch  die  zuverlässigste. 

Nadi  Schmidt  gewinnt  man  aus  100  Tlieilen  Blutflassigkeit  0,85 
Theile Asche;  diese hestelM'ii  aus:  Cl  =  0,533,  SO3  =  0,013, PhOj  =0,032, 
CaO  =  0,016,  Mfe'O  =  0,010,  Ka  =  0,031,  Na  =  0,341,  0  =  0,045. 

Diese  Asche  zilhlt  niclil  zu  dcnjt'niyeu,  weit  lie  alle  die  mineralischen 
Bestandlheile  entliäit,  die  schon  von  aiidt  iii  Cliendkeni  in  der  Biulflüs- 
sigkeit  gefunden  sind.  Namentlich  fehlen  <iie  häuliy  vorgefundenen  COj 
und  Eisenoxyd  und  die  seltener  vorhandenen  Kieselsaure  ff),  Mangan, 
Kupfer,  Blei,  und  endlich  das  von  Marchand  angegebene  Ammoniak. 

Diese  B^standtheile  werden  nun  nach  I)ekannten  Prinzipien  zu  Sal- 
zen zusammengeordnet;  man  gibt  nämlich  der  stärksten  Säure  die 
stärkste  Base  bei,  und  berechnet  ausserdem  die  phosphorsauren  Salze 
als  solche  mit  3  Atomen  fixer  Basis.  So  erhält  man 
KOSO3  »0,026;  KCl  0,036;  Na Cl  =  0,&54;  dNaOPhOg  =  0,032; 
3GaOPhO5ss0,030;  SMgOPhOs  ^  0,022;  NaOsB0,093 

Da  diese  Berechnung  namentlich  in  Beziehung  auf  die  Verbindun- 
gen der  Phosphorsäure  mit  Alkalien  ganz  willkahrlich  ist,  so  kann  sie 
nicht  in  der  Absicht  angesteflt  worden  sein,  um  den  wahren  Ausdruck 
des  Salzgemenges  in  der  Blutasche  zu  geben.  Aber  dennoch  ist  sie  von 
Wichtigkeit,  denn  sie  zeigt  1)  dass  die  fixen  Säuren  SO3,  TiiO^,  CIH 
nicht  hinreichen,  um  alle  Basen  zu  sättigen.  Dieses  Resultat  ist  nicht 
in  Uebereinstimmung  mit  den  Angaben  andrer  Aschenanalyliker;  denn 
wenn  mau  auch  niemals  saure  Blutaschen  beubuchlete,  so  fand  mau  aber 


^  Amules  d«  chimle  «i  d«  phyiiqa«  Si£me  Mr.  XIX.  (d«  la  pHMOM  nonn«!*  «te.) 

1.  c.  p.  19,  p.  31. 
+)  Pogirendorf,  Aniialen  76.  Bd.  u.  81.  Bd.  410. 
tt)  Kieselsdure  fand  Weber  im  Ucbüen-,  llennebeiK,  Eoderlin  n.  GorU|i  iaTogelblut.  D» 

unter  die  Bf.'^tiindtiii  ii.-  de«  MuMbeDlUHUf  KtoNMuc«  ifeMrt  (T,  IiMf),  10  amp  Im 

McuMt^eol^lu^  vorJ^oiqiu«u, 
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doch  Öfter  solche,  in  denen  die  Basen  grade  zur  Nentralinnuig  der  an- 
gegebenen Sauren  hinreichten.  2)  die  Natronsalze  nberwiegen  ausser- 
ordentlich, und  unter  diesen  wieder  das  NaQ,  in  der  Art,  dass  die 

Summe  aller  übrigen  sich  zu  dem  Rochsalz  wie  3  und  5  verhält.  — 
Auf  dieses  Verhalten  hat,  wie  es  scheint,  Denis  zuerst  die  Auüuerk- 
samkeit  gelenkt. 

Hicniachst  eiilslelit  nun  die  viel  wichtigere  Frage ,  in  welcher  Ver- 
hiiidung  die  in  der  Asche  gefundenen  Minerale  in  der  Blutflüssigkeit 
eothalteu  sind.  Leider  befinden  wir  uns  nicht  in  der  Lage,  über  die- 
sen wesentlichsten  Tlieil  der  Aufgabe  Aufschluss  zu  geben ;  denn  1)  wis- 
sen wir  Uberhaupt  nicht,  in  welchen  gegenseitigen  Anziehungen  sich  die 
Bestandtheiie  mehrerer  Salze  befinden,  die  neben  einander  gelost  sind, 
mit  andern  Worten,  ob  z.  B.  ClKa  und  2NaOPh05,  und  wenn  sie  in 
ein  und  derselben  Flüssigkeit  gelöst  werden,  in  dieser  noch  als  solche 
befindlich  sind.  —  2)  Kennen  wir  die  Vert>indungen  der  organischen 
Säuren  des  Blutes  nicht,  insbesondere  ist  uns  die  Stellung  der  eiweiss- 
artigen  Slofle,  welche  nach  Wurtz  und  L i ehe r  k  il  Ii  ii  scliwache  Sau- 
ren darstellen,  zu  den  Basen  unbekainit.  —  3)  Ist  bis  jetzt  ikx  h  keine 
Angabe  geschehen,  ob  in  der  Blutflüssigkeit  SO3  Salze  vorkommen  und  in 
welcher  Menge.  —  4)  Wie  mehrt  sich  mit  der  Verbremumg  die  Menge 
der  PhosphorsHure?  Angesichts  dieser  Bedenken  iasst  sich  nur  Folgen- 
des aussprechen. 

Ein  Theil  des  KO  oder  NaO  ist  mit  den  eiweissartigen  Stoflen  Ter» 
bunden,  da  wie  schon  erwähnt,  diese  zum.  Theil  durch  Zusetzen  einer 
Saure  zum  Serum  und  zwar  entweder  sogleich,  oder  nach  vorgängigem 
Kochen  gefüllt  werden. 

Die  phosphorsaure  Kalk-  und  Bittererde  ist  mit  den  Eiweisskörpern 
vt  rbunden,  und  zwar  wahrscheinlich  als  dreibasisch  phosphorsaure.  Diese 
Annahme  giündet  sich  darauf,  dass  in  einer  alkalisch  reagirenden  Vlüs- 
sigkeit,  wie  sie  das  Blut  darstellt,  die  erwähnten  Salze  nur  dann  löslich 
sind,  wenn  sie  mit  Eiweissslolfen  verbunden  vorkommen;  die  mit  dem 
Eiweissstoffe  des  Blutserums  verbundene  phosphorsaure  Kaikerde  (und 
Magnesia?)  ist  aber  nach  Ueintz  dreibasische. 

Die  Blutflüssigkeit  enthalt  wahrscheinlich  kohlensaure  AlkaUen.  Denn 
wenn  man  aus  der  Blutflüssigkeit  durch  Kochen  und  die  Luftpumpe  aUe 
mechanisch  eingemengte  CO^  entfernt  hat,  kann  durch  eine  zugesetzte 
Saure  eine  neue  Quantität  CO,  unter  der  Luftpumpe  aus  ihr  erhalten 
werden*). 

Die  Gründe,  aus  deoen  Liebig  undBod«rliD  die  Anwateoheit  der  koUe«- 
ttsren  Salse  tiufoeten,  tekeiMa  widerlegt  zu  sein.  Jene  Cbemiker  stfiuten  eieh 


•)  M«rcb«»d,  Jonnu  fttr  pr.  Cbemi«  OT.Bd.  p.821.  ~  Vtbt  die  Controvene  ilehe  «uswa-  d« 
•ttwUtarator  TimOaMlttt,  Ti«d«iiuuia,  ▼.BiuMbnt     i.  w.  —  L  i  e  b  i  g,  Annalen.  57. 
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darauf,  dass  die  BluUiche  dM  MtOMhen  und  der  Fleisch fresser  (wohl  aber  4it  dar 
Gnafresser)  mit  Säuren  übergosseD,  nicht  brauaat.  Wir  haben  schon  angegeben, 
dass  die  kohlensäurebaltige  oder  kohlensaurenfreie  Asche  weder  die  Abwesenheit, 
noch  Anwesenheil  von  kohlensauren  Salzen  in  der  Blutflüssigkeit  beweisen  kann.  — 
Lieb  ig  macht  ausserdem  gellend,  dass  die  gekochte  und  ßltrirle  Hlutflüssigkeit  bei 
Einträufeln  von  fixen  Säuren  keine  CO2  entwickle.  Diese  Tbatsacbe  ist  aber  eben- 
fallf  nicht  schlagend,  weil  die  CO« freie  Flüssigkeit  begierig  die  in  ihr  entwickeil« 
GOi  absorbirt,  wie  Marehand  und  Ifnldar  darthataa,  Indem  sie  seigteo,  dass, 
aelbst  wena  ein  Znsatz  Ton  ffaOCOa  snm  BInt  gemadit  war,  starlie  SSoren  lieine 
RoUentSnre  aas  Ihr  frei  maehten. 

Von  dem  phosphorsauren  Natron  der  Blutflüssigkeit  behauptet  man 

bald,  dass  es  zweibasisches  (PhO^,  2NaO,  HO),  bald,  dass  es  dreiba- 
sisclies  (PhOj,  3NaO)  sei.  Für  die  letzte  Meinung  spricht  die  Asche, 
welche  kein  pyrophosphorsaures  Natron  enthalt.  Hiergegen  ISsst  sich 
einwenden,  dass  das  zweibasisch  pliosphorsaure  sich  beim  Ghlhen  mit 
kobleusaurera  Salze  in  dreibasisches  uniwandelt,  woraus  sich  zur  Genüge 
die  .Abwesenheit  von  pyropliospliorsaureni  Natron  in  der  Asche  erklärt, 
selbst  wenn  zweibasisches  Salz  in  der  Flüssigkeit  vorkommt.  Die  Ver- 
theidiger  des  zweibasisch  phosphorsauren  Natrons  behaupten  noch  dazu, 
dass  im  Blut,  d.  i.  in  einer  mit  Kohlensäure  geschwängerten  Flüssig- 
keit, gar  kein  dreibasisch  phosphorsaures  Natron  bestehen  könne,  indem 
es  augenblicklich  in  zweibasisches  und  kohlensaures  Salz  zerfalle.  Da 
auch  diese  letztere  Behauptung  nicht  durch  nnwidersprechllche  That- 
sachen  erwiesen  ist,  so  niuss  die  ganze  Frage  dahin  gestellt  bleiben. 

Die  Gegenwart  von  NaCi  und  KaCI  ist  wobl  niemals  geläugnet  wor- 
den. Die  Kieselsaure  muss,  wenn  sie  vorhanden,  in  Verbindung  mit  Al- 
kalien vorkommen. 

lieber  die  Art  und  Weise,  wie  die  Metalle,  namentlich  die  häufigen 

Eisen  und  Mangan  und  die  seltenen  Blei  und  Kupfer,  gebunden  sind, 

wissen  wir  nichts. 

Den  hier  angezweifelten  Beweis  für  die  Zusammenerdsnag  der  einfaehen  Be- 
standtheile  1«  emDUfllilrtea  ^nbt  G.  Sehmidt  dnreb  Verglelehang  des  beobaehte- 

ten  und  des  hypothetischeo  spezifischen  Gewicbtes  der  Flüssigkeit  gegeben  zu  haben. 
Das  hypothetisebe  spezifisebe  Ciewiebt  der  Blnllätsisbeit  lässt  sich  aber  nach  seinen 
Voransaetzongen  ableiten,  wenn  man  weiss,  um  wie  viel  die  bekaonten  Volumina  des 
Wassers  uni  eines  löslichen  festen  StolTs  bei  wirklich  geschehener  Lösung  dieses 
letzteren  abnahmen,  mit  andern  Worten:  wenn  man  die  VcrdichlungscoefGcienten 
kennt.  Nachdem  er  diese  letzteren  bestimmt  hat  für  alle  die  Stolfe,  welche  seiner 
Voraussetzung  nach  in  dem  Bluiwasser  gelöst  sind,  macht  er  die  weitere  Annahme, 
die  Verdiebtnng  bleibe  dieselbe  seflbst  ffir  den  Fall,  dass  die  einulnen  Steife,  statt 
in  Wasser,  in  einea  soleben  SahMaemeage ,  wie  es  die  BlntflÖssigkeit  darstellt,  ge- 
ISet  seien.  —  Diese  Voranssetuing  ist  nnn  freilieh  willkfihrileh ;  nan  könnte  sie  je- 
doeb  diessaial  eine  i^Bckliebe  nenn«!  in  Anbetraeht  der  von  ihm  gefaadenen  Deber- 
eiostimmung  zwischen  dem  hypothetischen  und  dem  wirklich  beobachteten  apealfiscben 
Gewichte.  Bei  genauerer  Ueberlegung  ist  aber  gerade  diese  Uebereiostimmung  ge- 
eignet, Misstrauen  zu  erregen.  Denn  es  sind  die  von  ihm  angenommenen  Stott'e  der 
SMüsaigkeit:  KQSOf  ]  KaCI;  NaClj  2^aQPb06;  IVaQ;  3CaOFi)0«i  ^gOFbO«; 

«  * 
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AIfcuÜB,  Fibrfai.  — .  Wi0  mtn  aoglcfeb  riehl,  fiad  dies«  Sufb  %um  Thtll  «Aater 

gar  nicht  im  BInte  vorbanden ,  wie  s,  B.  KO  SO, ;  NaO ,  uod  andara  überMbta 
wie  das  Albnüa- Natron,  die  Fette  u.  s.  w.  Umstiade,  watebe  im  günsti^stea 
Falle  bewaUaa,  dass  für  die  SalsbaaUadÜieile  die  Torsafeblai^B«  Coatrola  aiabu 

leistet. 

J4.  Die  Kohlensäure  nimmt  der  Menge  und  ihres  besonderen 
Verhaltens  wegen  den  ersten  Platz  unter  den  dilTusibeln  Gasarten  der 
Blutflüssigkeit  ein.  Auf  die  Menge  schUessen  wir  in  Ermangelung  einer 
gründlichen  Analyse  ant  dem  grossen  Aksorptioosvermflgen  der  (faser- 
sloflTreien)  BlutflCtssigkeit*),  welcAie  unter  dem  AtmosphSrendruck  mit 
CO2  gesperrt  das  anderthalbfache  bis  doppelte  ihres  Toluittens  von  dem 
Gas  aufnimmt  Scher  er**),  Mulder***).  Da  H.  Nasse  diese  Beob- 
achtung dahin  erweitert  hat,  dass  eui  Blut  um  so  mehr  CO,  absorbirt, 
je  reicher  seine  Asche  an  NaOCOj  ist;  da  nach  der  vollkommenen  Sltt- 
tigung  mit  CO2  die  Flüssigkeit  noch  alkalisch  reagirt,  und  da  die  gesät- 
tigte Blutflüssigkeit  mit  fixen  Säuren  versetzt,  die  Hällllp  ihrer  CO2  selbst 
in  einer  kolilensäureljaltigen  Atmosphäre  verliert,  so  kann  man  nicht  im 
Zweifel  darüber  sein,  dass  durch  eins  der  alkalisch  reagirenden  Blutsalze 
NaOCOj  oder  2NaOPh05  die  CO2  aufgenommen  und  verdichtet  wird,  so 
dass  sie  sich  nicht  im  Zustande  einfacher  Diffusion  findet  Diese  Ver- 
dichtung durch  die  erwähnten  Salze  Terhindert  aber  die  CO2  nicht,  zu 
▼erdampfen,  da,  wie  bekannt,  eine  Losung  von  NaO 2 CO,  sich  bei  län- 
gerem Stehen  in  einer  kohlensSurefreien  Luft  in  NaOCOj  verwandelt 
HZ  Rose,  Becher. 

15.  Die  Gegenwart  des  Stick-^und  Sauerstoffs  vermuthen  wir, 
weil  die  Blutflüssigkeit  als  eine  wässerige  Lösung  beide  LuKarteii  in  ge- 
ringen Mengen  aufnimmt.  Wir  haben  keinen  Grund,  anzunehmen,  dass 
die  Gasarten  anders  als  diffundirt  enthalten  seien. 

16,  Der  Wassergehalt  der  Blutüüssigkeit  ist  im  Mittel  auf  90 
bis  93  pCt  gefunden  worden. 

Serum.  Derjenige  Antheil  der  Blutflüssigkeit,  welcher  zurück- 
bleibt, nachdem  der  Faserstoff  ausgeschieden  ist,  wird  allem  ärztlichem 
Herkommen  gemSss  Serum  sanguinis  genannt  Dieses  Serum  ist  von 
praktischer  Bedeutung  fttir  die  Blutanalytiker,  weil  nur  es  nicht  aber  das 
gesammte  Plasma  der  Untersuchung  so  weit  zugänglich  ist,  dass  spez. 
Gewicht,  Farbe,  Gonsistenz  u.  s.  w.  beobachtet  werden  kttnnen. 

Da  in  der  That  die  Menge  des  ausfallenden  Faserstoffs  sehr  gering 
ist,  und  die  Eigenschaften  desselben,  so  lange  er  in  Lösung  befindlich, 
soweit  wir  wissen ,  sich  nicht  von  denjenigen  der  übrigen  EiweissstoCfe 
unterscheiden,  so  würde  oiue  Uebereinstiumiung  in  den  physikalischen 
Verhältnissen  von  Plasma  und  Serum  statuirt  werden  dürfen,  wenn  die« 

*)  Nachdem  sie  Torher  durch  Stehen  an  dar  Loft  ihre  Terdonathwe  CO«  rerlorea? 

")  L  i  e  b  i  K  ö  Aniiulcn.  bO.  Bd.  p.  30. 

***)  PhTalolof .  ditnii«.  Bnimaciiwaif  US», 
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868  letztere  nar  hinreichend  rein  eriialten  werden  konnte.  Dies  ist  aber 

nur  selten  der  Fall 

Dm  Sann  f «wiaat  aiaa  aatweder  so ,  iaft  auia  dat  aas  dar  Adar  galajaaaa 
Bkt  soi^eieli  ^eriiiDaa  läMt.  Der  dardi  die  gaue  Maase  des  Blntes  yertheilte  Fasar^ 
ataff  sehliieest  bei  leiaer  Geriaanair  limmtlicbe  Blatkorperehen  «amvt  der  Blalflfiatig- 
keit  aia.  So  dass  uomittelkar  nach  derselben  das  Blut  einea  zusammenhäD^DdeB, 
sebr  lockeren  Kacben  bildet.  Nach  eiaiger  Zeit  aber  he^^innt  die  ZusammenziehoDg 
des  Faserstoffs,  so  dass  aun  die  uncompressibcle  Blutflüssigkeit  aas  dem  Hucben  ans- 
petricbeii  wird,  während  ein  sehr  {grosser  Theil  der  Korpereheo  des  Blutes,  welcher 
auf  dem  Faserstolfbaliien  aurj;<'laft«'rl  ist,  den  Bewefjuogen  dersrlbeii  folgt  und  in  dem 
Kuchen  eingrsi  lilitsscn  l)leibt.  So  uuleruiinnit  das  Blut  selbst  eine  Filtration,  die  wir 
vergeblich  knnstiirh  uacb^uabiueu  >erüucheii.  —  Begreil'iieh  ist  aber  auch  diese  Fil- 
iratiuu  keine  vollkominene  und  DUDeDÜieh  tritt  ein  aurgesehweniinter  Beslandtheil, 
dar  daai  FaserstolT  weniger  stark  an  adbiriren  sebeint»  die  sog.  L}  inplikürpercheo, 
mit  dem  Sernai  aas  dem  Rnehee.  Diese  Korperehan  sied  nun  entweder  spas.  leieh- 
ter  als  das  Samm,  sie  treten  naeh  oben  (and  köaaea  xnm  Tbeil  wenigstens  abgebo- 
ben  werdea?)  adar  sie  sind  voa  gleieber  Eigensebwere ;  diese  veruoreiaigeo  als« 
das  Serum.  Da  das  Filter,  welches  dem  Blutserum  noeb  den  Durchtritt  gestattet, 
sie  nicht  zurückbült,  so  werdea  sie  nicht  von  der  Blutflüssigkeit  getrennt  uod  bilden 
immer  vorkommende  Verunreinigungeu  derselben.  —  Zuweilen  zieht  man  es  vor,  das 
Blut  nach  dem  Austi  ilt  aus  der  Ader  sogleich  zu  sch]aj;en  zur  Abscheidung  des  Faser- 
stotis, und  die  zunickbleihende  Flüssigkeit  sich  selbst  zu  tibcrlasseQ  ;  bei  \  ollkoiume- 
ner  Ruhe  derselben  senkea  sich  dann  die  rutbeo  liurperchen  desselben  uilmahlig  zu 
Boden.  Das  auf  die  eine  oder  andere  Art  geschiedene  Seruiu  bebt  man  dann  vor- 
siebtig  mit  der  Pipette  vom  Bodensatz  oder  dem  Blutkneben  ab. 

Das  spez.  Gewicht  des  meist  gelbiicii  gelai  hl«  ii  Seruius.  wird  im 
Mittel  zu  102S,  das  des  Wa  scis  =  1000  gesetzt,  augegebeu, 

B*  Aufgeschwemmte  Blutbestandtheile. 

Zu  iboen  geborea  die  BlutscheUieUf  die  LymphkArperchen,  die  Mo- 
lekularkomchen  uod  Faserstoffachollen. 

a.  Die  'Blutscheiben  sind  im  Blute  ungemein  zahlreich  vertre- 
ten, indem  nach  den  Zahlimgen  von  Vierordt*)  mid  II.  Welker**) 

iu  einem  Culiikiiiilliineter  Blut  4  bis  5,5  Millioiieii  Slikk  enthalten  sind. 

Die  Zählung  der  Blutkörperchen,  welche  iu  einem  genau  geniesscuen  Blutvulu- 
men  enthalten  siud,  ist  zuerst  von  Vierordt  ausgeführt;  diese  mühsame  Arbeit  ist 
durch  die  Welk  er'scben  \ erbesseruugen  der  Tecbuik  wcseutiicb  vereiulucht  wor- 
den. Sie  wurde  nach  diesem  letzteren  Autor  zu  einer  verbältnisswässig  sebr  laieh- 
len  werden,  wenn  sieb  die  Annabaie  dassdban  bestätigte,  dass  die  fSrbenda  Kraft 
des  BInts  in  ainer  festen  Betiehnng  %n  dar  ZabI  seiner  RSrparcben  stSade.  Aus  daa 
Beabaeblaagaa  Welkars  kaan  aber  nnr  so  viel  gasdilossan  werden,  dass  bei  einem 
gesunden  Mensehen  die  FSrbekraft  des  Bluts  mit  der  Zahl  seiner  Röiparebea  ^icbaa 
Schritt  hält,  so  dass  aian  aas  der  Tiefe  der  Farbe,  welche  ein  genan  abgemessenes 
Volumen  Blut  einem  und  demsrlbcn  Volumea  aioer  farblosen  Flüssigkeit  ertbeilt, 
scbliesst,  ob  der  Gebalt  beider  ülulprobcn  au  Korperchen  ungleich  sei.  In  den  Fäl- 
len, iu  welchen  diese  Voraussetzung  erfiUlt  ist,  kanu  durch  die  Färbekraft  des  Bluts 
auch  sogleich  die  Zahl  seiner  Kurpercheo  bestimmt  werden.    VVeiier  versacbta 

*)  ArchlT  f.  physl  >1.  Heilkunde.  XI.  26.  MI.  8M.  TTPft  tWi 
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4amn  tol$mi§muatm  mmMkmi  er  kesttauat  dlt  AmtU  4n  IhlUtrfwelieii  ia 
eiaeai  C.  Mn.  md  vardflaol  daiia  ein  befÜimiitM  VoInnM  diesei  Blvtt  wdt  «iaeii  fciHiMi- 
tea  Volamea  eiiar  Auriilosea  FlOuigluiit,  s.  B.  verdiiaateai  Alkohol;  will  er  aua  dea 

ßlutkörpercbcngelialt  einer  aodera  Blutprobe  ermiltelo,  so  verdflaat  er  diese  so  lange 
mit  derselbeu  Flüssigkeit,  bis  sie  die  Farbe  der  ersten  aDgenoinmen.  Die  BluUllir- 
perefaeazablea  verlitlteD  sich  wie  die  Yolamiaa  der  ZasatzfliUsiKkeilea. 

1.  Anatomisches  Veriialten*).  Die  Btutseheiben  sind  kleine  ZeUen, 
deren  Inhalt  rotb  oder  grün  (Brflcke)  gel^rfot  ist;  obwohl  ihre  Form 
keineswegs  als  eine  beständige  anzusehen  ist,  so  stellt  doeh  die  weitaus 

grösste  Zahl  derselben  RiiiKlscheiI)en  dar,  die  auf  der  Fliielie  liegend, 
sich  wie  eine  oben  liubb^  Linse  ausnelunen,  \välht'iid  sie  aul  i\vm  Uaiide 
stehend  das  Ansebi  ii  eines  Bis«  iiits  darbieten.  Auf  eine  Vertielun^  der 
obern  Flache  schliesseii  wir  ans  d(  i  Vertbeilung,  die  hier  das  Licht  eines 
Büschels  erHihrt,  welches  von  der  uuteru  Fläche  her  mit  parallelen  Strah- 
len in  die  LUutscheiben  eingedrungen  ist;  bekanntlich  erscheint  beim 
durchfallenden  Licht  die  helle  Mitte  des  OlutkOrperohens  von  einer  leich- 
ten Verdunklung  umgeben,  auf  die  nach  aussen  ein  heller  Ring  folgt; 
analyairt  man  aber  den  Gang  der  parallelen  Strahlen  1284  Fig.  1.  durch 

die  planconcave  Linse  aa.,  so  wird 
man  sogleich  sehen,  dass  auf  der  obe- 
ren Fläche  die  Mitte  hell,  der  ausge- 
bogene Tbeil  lichtscliwach ,  und  der 
Hand  wieder  lichtstark  erscheinen  uiuss. 
—  Die  Bisruitform  der  auf  der  Kante 
stehenden  Blutscheiben  beweist,  dass 
der  Raud  nicht  überall  gleich  breit  ist, 
deoD  sonst  müsste  diese  Ansicht  ein 
>  i  3  i  4-  j  i  /  Rechteck  darstellen.  —  Ausser  dieser 
häufigsten  Gestalt  kommen  noch  andre  vor,  zuweilen  steht  die  V<srtiefung 
eicentrisch,  oder  die  Scheibe  ist  auf  beiden  Flächen  erhaben,  oder  die 
Ränder  tragen  Zacken. 

Die  Blutkörperchen  der  ersten  Form  kann  man  in  ein  knfr<*lif^es  Gebilde  verwan- 
deln, wenn  man  die  Klatflüssigkeit,  in  der  sie  schwimmen,  mit  Wasser  verdüiuit,  wo- 
durch wabrscbeiuHch  ia  Folge  einer  DiifusioDsströmung  der  Inhalt  vermehrt  wird.  — 
Die  ZaakeafiNM  erlaltaa  die  K^irperekaa,  weaa  ale  ia  elae  eaaeealrirte  Lfisaaf  vea 
Qaabcnals,  Zadter  n.  a.  w.  gebraekt  werdea.  lieber  aadere  Peranrerftademagea 
äehe  bei  Liadwarm^)»  Deaders,  Heleiebett**^,  Staaeiaaf)*  Leh- 
■taa  tt). 

Der  Inhalt  der  Rhitscheiben  ist  bald  mehr,  bald  weniger  tief  ge- 
fiürbt,  bald  ist  er  klar,  bald  noch  mit  Körnchen  und  KrUmehi  geliUllL  . 


Kolllker,  Bantteoh  dar  aewabetohro.  6.  68.  —  Vlarordt,  ArebiT  f.  phyi.  UaUk.  XL  96^ 
Z«ltadirtfl     Haale  «.  Pfanffer.  VI. Bd.  966. 

Holland,  BaltriUr«  p.SeO  u.  Illu^tr.  med.  Zeit;,  m.  11. 
Baobachtf.  AImt  Veijlingaogsvurgänge.  Soaiocli  18^. 
Pt^Mf.  GlMiiia.  IL  IMt 
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2.  Chemische  BesGhaflenliQit  Dm  BltttkOrpciclMii  ist  neeb  oiMMk 
rein  diuigesteUt  worden. 

Verraebe  tmr  Dantellmig  dor  Blntkörperdken.  Zor  R«faidartl«Uiiii|p  dar  Blil» 
kUrperehea  ktl  maii  den  direkten  und  indirekten  Weg  eingeeehlegen. 

1.  Filtration.  Verielst  nnn  ein  von  Faeenlef  berreites  Blut  mit  selnett 
■lehrfaelien  Volum  einer  conceolrirten  Glaubersalzlösung,  und  leitet  durch  dasselbe, 

nnchdcm  es  auf  ein  Papierfilfer  ijfhrarhl  worden  ,  Sanerstoff^as,  so  wird  nicht  allein 
die  Mehrzahl  der  Ktirperchen  zurückgehalten,  sondern  es  lässl  sich  auch  durch  Gianher- 
saiz  der  Rückstand  so  vollkommeu  auswasciien,  dass  die  Wascbflüssigkeil  kein  ClNa 
und  keine  organischen  Beslandi heile,  Dameotlich  kein  £iweist  mebr  eotbüll.  ferze- 
lina,  Dornas*),  Leeaan**).  Diesen  aosgewaschenen  Ruckatand  beben  eiazdne 
Chemiker  f3r  reiae  BlotkSrperdien  aaffeseben,  eiae  Heiaong,  welebe  sewebl  die  phy- 
aibaiiaebe  Ueberiefuag  wie  aneb  daa  eptiiebe  Verbalten  alt  naricbtif  erweiat,  indem 
die  RSrpereben,  wie  wir  schon  erfuhren,  unter  dem  BinlnM  der  Salzlösung  re1^ 
eebmmpren  und  ihre  Form  ändern ;  diese  Formänderung,  namentlich  das  Schrumpfen 
derselben,  ist  nolhwendig,  wenn  man  bedenkt,  dass  der  Inhalt  durch  die  für  wässrige 
Lösunfjen  durchgängige  Membran  auf  ditriisivenj  Wege  der  filaiibersalzlösiing  einen 
Tbeil  seiner  Beslandlheile  abgeben  und  dafür  andere  empfangen  muss.  Kinen  weiteren 
Beweis  fir  diese  Bebaaptong  wird  man  ni  ttefern  im  Stande  sein ,  wenn  man  eine 
selehe  i^t  Glauberaalsidaanf  gewaaebeae  BIotldrpeNbeamaase  einig«  Zeit  in  dieser 
LSsnag  anfbewabrea  nnd  diese  auf  ibre  Beatodtheüe  nnlarsneben  wdrde.  Dies« 
Binwendnngen  können  naturlieb  dem  Piltratioasverrabren  seinen  grossen  Werth  fnr 
die  qualitative  Untersuchung  des  Blutkörperchens  nicht  ranben. 

2.  Man  helinuptete  zu  verschiedenen  Zeilen  (D  u  m  a  s -P r  e  v  o s  t ,  C.  S  c  h  m  i  dt***), 
dass  ein  oder  der  andre  SlolF  nur  der  Blutflüssigkeit  oder  dem  Serum,  nicht  aber 
den  Körperchen  eigen  sei ;  auf  diese  Annahme  lässt  sich  nun  ein  einfaches  Verfahren 
gründen,  um  die  Zusammensetzung  der  Blutkörperchen  festzustellen.  Offenbar  oem- 
lieh  ist  in  einem  Gemenge  ana  uobekaanten  Quantitäten  Ton  IHntkdifenhen  nad  Se- 
rum, die  Qui^ntitlt  dieaes  lekstem  und  aller  seiner  Bestaadtbeile  aef^eieh  bestimmt, 
wenn  nm  aus  dem  Gemen«  das  Gewicht  eines  dem  Semm  allein  ^gebdrigen  Stofea 
bestimmen  könnte  und  zugleich  das  Verhältniss  weiss ,  in  dem  alle  andere  Seromba- 
standlheile  zu  diesem  besondern  Stoff  stehen.  Mit  der  Kenntnist  der  Menge  und  der 
Zusammensetzung  des  Serums  in  einem  Gemenge  von  Blut  und  Blutkörperchen  ist 
aber  uatürlich  auch  die  Zui^ammensetzung  dieser  letzteren  gegeben  ,  indem  diese  ge- 
geben ist  durch  den  Rest,  welchen  die  Blutanaiyse  nach  Abzug  des  Serums  lusst. 
So  hielten  Dnma s-Prevos  t  dardr,  die  Blulkörperchea  seien  mit  Serum  durch- 
trittkte  und  gefOlIte  SAeke;  indem  semit  daa  EigeathAmliehe  der  Blutseheibe  nur  in 
ihrer  Haut  bestehen  seilte,  spraehea  aie  ihr  aatlriieb  allen  Wassargebalt  ab.  Dieae 
Annahme  Ist  aber  durch  iMBeherlai  Tbatsacben,  iaabesoodere  dnreb  die  UatersiHfcnng 
der  filtrirten  Blulkürper  widerlegt.  —  C.  Schmidt***)  nimmt  an,  daas  das  Chhir 
der  Hlul:icheiben  mit  Kalium,  das  des  Serums  mit  Natrium  verbunden  sei,  se  daas 
also  dem  einen  Dcätandlheil  das  (Ihlorkalium,  (lern  andern  das  Kochsalz  abgehe.  Diese 
Annahme  ist  aber  vollkommeu  willkürlich ,  weil  selbst  nach  seinen  Beobachtungen 
neben  NaCi  und  KaCI  noch  die  Anwesenheit  von  NaO  ia  deo  Blutscbeibeo  und  voo 
KaO  ia  dem  Serum  festsiebt.  —  Endlieh  hat  man  auf  den  Faserstoff  des  Plasma's 
anflnerksam  gemaebt  (Zimmermann f),  der  sich  unswcirelhalt  «igaen  wurde  su 


*)  Oompt.  read.  XXII.  900. 
*)  Ibid.  XXV.  U. 
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icrtm  FMentolli|ah«It  lor  Aaalyte  briigep  könnte. 

S.  Zlamarmana  aad  Vierordt  haben  vergeeeUasea,  eia  Gemenge  voaSernm 
aad  Sehdbea  eiaea  Stoff  von  beliebiger  Znaammensetsnaff  beizaaiiicbeB,  fSr  welebea 

die  Blutscheibeahfille  undurchdrioglich  sei  und  der,  obwohl  er  sich  im  Wciser  Ute» 
weder  Wasser,  noch  irgend  einen  aadern  Bestundlheii  des  Bhitscheibeninbaltes  an  sieb 
siehe.  Gäbe  es  eioen  solchen  Körper,  so  würde  die  Aufgabe  gelöst  sein :  den  Gebalt  einer 
beliebigen  Blutnieoge  an  Serum  und  Scheiben ,  um  daraus  die  Zusammcosetzung  der 
letztern  zu  bestimmen.  Denn  man  hülle  zu  einem  bckaaalen  Gewicht  Blut  eine  gewo- 
gene Menge  dts  fraglichen  Stoffs  zu  setzen,  atis  diesem  Blut  Serum  zu  gewinnen 
ood  den  prozenliscbea  Gebalt  desselben  an  deui  zugesetzten  Stoff  zu  bestimmen ; 
•ffeebar  wfirde  dann  aus  der  «ingelretenea  VerdvBouag  die  MMse  des  anwesenden 
Semais  gerolgert  werdea  kfianen.  Dieser  einflsebe  VerseUag  sebeitert  abw  daran, 
dass  et  sebwerlieh  etaea  Stoff  ven  den  verlangten  Eigenschaftea  giebl;  aaeh  dea  bis 
dabin  vorliegeadea  Tbalsneben  aber  DIAisien,  wirde  aar  der  Znsate  die  verlaagtea 
KgeasebnIleB  besitsen,  dessen  Zasammensetxang  mit  der  des  Seroms  zosamnenfielen, 
mit  andern  Worten  :  ein  solcher,  der  sich  schon  diffusiv  nit  dem  Inhalt  der  BlaU 
körperchen  ausgeglichen.  Dieser  Zusatz  würde  uns  aber  nichts  helfen,  denn  damil 
würde  die  prozentischc  Zasammensetzunp:  des  Serums  nirht  UBgeiadert  und  auf  die* 
ser  Umwandlung  beruht  die  Brauchbarkeit  des  Verfahrens. 

4.  Man  bat  auch  den  Versuch  peniacht,  das  Volum  der  Rhilkörperchen  oder  des 
Serums  zu  bestimmen,  entweder,  indem  man  die  Blutkurperrhen  eines  bekannten  Vo- 
Inms  Blut  zahlte  und  die  Zahl  mit  dem  Volnm  eines  ßlulkiirperchens  multiplizirte, 
dessen  Durchmesser  man  unter  dem  Mikroskop  bestimmt  halte,  oder  indem  man  Schui« 
ben  aus  dem  BUlkneben  schnitt  and  die  Zwischenraome  awischen  den  einselnea  Blut* 
hdrperehen  aa  messea  saebte  n.  s.  w.  Man  kaaa  kaam  der  Meinung  sein ,  dass  es 
■it  diesen  Vorhaben  Brast  gewesen  sei. 

Als  besondere  den  Blutsciiuiben  zukommende  ßestandlheile  sind  mit 
Bestiramlheil  ermittelt. 

Der  II  ollen  Stoff.  Obwohl  er  bis  dabin  nicht  rein  dargestellt 
Mi,  80  scheint  es  erlaubt,  Um  zu  den  Gliedern  der  Eiweissgruppe  zu 
ilUeD;  keineDlaUft  aber  ist  es,  wie  man  getban,  erlaubt,  ibn  als  eine 
Abart  des  geronnenen  Faserstoffs  anzusehen.  Die  wenigen  sichern  Nach 
richten,  welche  man  besitzt,  sind  von  der  mikrochemischen  Reaction  ,ge- 
liefert.   Donders  und  Moleschott*). 

Haematin.  Seit  den  ün  I.  Bd.  36.  gemachten  Mittheilungen  hat 
Wittich**)  den  Faibstoff  reiner,  als  es  bis  dahin  geschehen,  darzu- 
stellen gelehrt,  und  Brücke***)  weisst  nach,  dass  derselbe  in  einer  an 
kohlensaurem  Alkali  reiclien  Lösung  sich  als  ein  doppelfarhigor  ersveise, 
der  bei  auffallcntlem  Licht  (in  sehr  dicken  Schichten)  rolh,  hei  durchfal- 
lendem Licht  (in  sehr  dünnen  Schichten)  aber  grün  ersdicint.  Der 
Dichroismus  ist  darum  im  venOsen  Blut  deutlich,  während  er  dem  arte- 
riellen fremd  ist. 

Globulin;  diesen  Stoff  hat  Wittich  ebenfalls  reiner  als  bis  da- 


4 Holland.  Reitiägc  p  40  u.  cbcndasclbat  p.3C0.  —  I^chmann,  phystolog.  Chemie.  U.Bd.  ICS. 
Journ.  f.  prakt.  Chcinte.  61.  Bd.  tl.   -  Pharmaz.  Centralbl.  18M.  Nr.  22. 
8liiiiBg^>«ricJ)t  d.  Wiener  Akitdeini«.  XI.  Bd.  1070.  PharmM.  CeotralbU  16M.  Hr.  14. 


Digitized  by  Google 


14  Lympbkörpereb«D. 

hfii  dargesteBt,  in4m  er  iho  in  Aelher  lOste;  er  gehört  onzweifeHiall 

zu  den  eiweissartigen  Stoffen. 

Haemaün  nnd  Globalin  im  Gemenge  (Haemln  nod  HaematocrystalliD)  sind  neuer- 
^■gs  vidCich  mf  ihre  RryitalÜMtionierMheiBaofeft  vitersBcht  worden  vo>  L«li- 
Bam*),  Teich  mann**),  Meckel***)-  sablreiehea  UntemicIinBf en ,  bo  ia- 
teretaaDt  sfe  nach  aodera  Riehtoogea  bia  sein  nogen,  babea  aber  ae^  weaif  an 
deai,  was  aas  aber  die  Natur  der  Stoffe  anfkaUfiren  vermogte,  Jrfasttgefüft.  —  We- 
sentliche Fehler  in  den  ResnllaleB  der  L  ecanu5cben  f)  Uatenocbang  über  die 
Ei^enschaFleu  desselben  Gemenges  weist  Witt  ich  nach;  dem  eatsprechcnd  verlie- 
ren auch  die  Dumas' sehen  ElemeolaranalyseD  der  filtrirtea  aad  getrockoetcn  Ror> 
jiercben  ihren  letzten  Werth. 

Ein  phosphorlialf  igos  Fett  ;  der  yilierische  fettartige  Auszug 
der  mit  Glaubersulz  rdtrirlen  Scheiben  hioterlässt  22pCU  einer  sauren 
phosphorsauren  Knikasche. 

Die  Asche  der  BlulkOri)ercben  ist  reicher  an  fiisenoxyd  und  pho^ 
phorsauren  Alkalien  und  reicher  an  Kali  (H.  Nasse  ff),  Scbmidtift), 
Weber§)  rnid  die  Summe  der  Kalien  und  firden  ist  in  gleichen  Ge^ 
wichtstheilen  Blutkörperchen  geringer  als  in  dem  Serum. 

Die  Blutkörperchen  enthalten  endlich  auch  diffusihele  Gase; 
insbesondere  ist  dieses  gewiss  Tom  SauerstofTgas,  da  die  Volumeinbeit 
eines  (iemenges  von  Körperchen  und  Serum  mein-  Sauerstoff  zu  absor- 
biren  vermag  als  die  des  SeruniR.  J.  Davy,  H.  Nasse  §§).  Da  die 
Volumeinheit  des  (iesannnthluts  noch  weniger  VjOj  aufnimmt  als  das  Se- 
rum, so  beweist  dieses,  dass  die  Körperchen  entweder  wenig  oder  gar  keine 
CO2  aufsaugen.    Wie  sie  sich  zu  dem  Stickgas  verhalten,  ist  unbekannt 

b — d.  Lymplikörpcrchen,  Molekularkörnchen,  Faser- 
stoff schollen  finden  sich  neben  den  farbigen  Körperchen  im  Blut 
au^eschwemmt;  da  weder  Uber  die  chemische  Zusammensetzung  und 
noch  weniger  über  die  physiologischen  Beziehungen  dieser  Stoffe  etwas 
bekannt  geworden,  so  unterhissen  wir  es  hier  ihre  Form  darzustellen; 
welche  ausfnhrlich  in  den  Lehrbflchem  der  mikroskopischen  Anatomie 
bebandelt  wird.  — 

Die  Zahl  der  farblosen  Körperchen  ist  vir!  geringer  als  die  der  far- 
bigen; nach  den  Ziihhmgen  von  Welker  §§§)  sind  in  1  Cubikmillimeter 
Blut  zwischen  8000  bis  13000  enthalten,  so  dass  nach  zwei  vergleichen- 
den Zahlungen  auf  350  bis  500  rothe  1  farbloses  kam.  Ueher  die  wech- 
selnden Mengenverbültnisse  der  Lymphkörpercben  sind  einige  der  folgen- 
den Mittheilungen  und  (Iber  die  Beziehung  zwischen  Blut  und  Lymph- 
körpercben ist  die  Lymphe  nachzusehen. 

•)  Leipziger  nkuilcin.  Berichte.  185'2  p.  23u.7S.  1R;.3  p.  III.  Aosgezog.  im  Joarn.  f.  prakt. Cliemle. — 
"l  Zeitschrift,  IIo  nie  n.  rfcuflcr  N.  V.  HI.  :t75. 
lieber  Uacinatoglobclin,  DcuiBchü  Kiiiiili  ISö'i. 
Pharmaz.  Centnilbl.  185'i.  70«. 
Wagners  Uandwürtcrhuch.  J.Bd.  177  a.  180. 
I.  0.  p.30. 

P4»rf>  Anwl.  81.  Bd. 91. 
L  e.  177* 
L  e.  p.M* 
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G.  Cresammtblat. 

I.  Eine  erscliopfende  quantitative  Annfysc  des  Gesammthluts  Icann 
erst  dann  zur  Ausritlirimg  kommen,  wenn  es  gcliuigen  ist,  die  Blutkör- 
perchen von  der  Blutflüssigkeit  scliarf  zu  trennen  und  wenn  uns  nicht 
alh'in  alle  Bluthestniidthoile,  sondern  auch  eine  quantitative  Bestimmungs- 
methode jedes  einzelnen  bekannt  ist.  —  In  Ermangelung  einer  solchen 
begnügt  man  sich  nun  mit  der  annidnend  richtigen  Bcslimmuüg  einzel- 
ner Bestnndtheile  des  Bluts,  und  namentlich  ermittelt  man  den  Wasser- 
gehalt, die  Summe  der  im  kochenden  Wasser  UDlösiichen  Bestandllieile 
(Hollen  der  Blutktfrperclien,  Eiweisssloffe  der  KOrperchen  und  der  PIfle- 
sigiceit  mit  eingeschlossenen  Salzen),  der  in  Aether,  in  kochendem  Alko- 
hol und  in  Wasser  loslichen  und  der  unverbrennlichen  Bestandtheile. 
Aus  diesen  Beobachtungen  kann  niemals  die  ganze  Bedeutung  des  Bluts 
und  seiner  Veränderungen  geronden  werden.  Damit  ist  nicht  ausge- 
schlossen, dass  die  'Beohachlungsresullate  üher  diesen  oder  jenen  Punkt 
Aufschluss  gewahren.  * 

Unter  den  Methoden  zu  den  erwälmien  (le\> ichlsbr stininiiingen  zeichnet  sich,  uarh 
übereinstiiimietiden  Angaben,  das  Verfahren  von  Prevost  nnd  Dumas,  welches 
Scherer*)  verbessert  hat,  aus.  Kr  fängt  zwei  Porliooeu  lilut,  jede  von  ungeführ 
60  Gr.  gesondert  auf.  Aus  einer  dersclbeo  gewinnt  erSerun  Qod  beatimmt  in  diesem  das 
Wasser,  das  Biweiss,  die  Extrakte  nnd  die  in  Wasser  löslichen  Bestandtheile  der  Asebe, 
aus  der  andern  das  Wasser,  den  Faserstoff*,  das  Gemenge  der  in  kochendem  Wasser 
vnlosiieben  Bestandtheile  der  Biotk5rperchen  und  des  Serams,  dieBxtracle,  das  Fett  nnd 
die  inWassef  losliehen  Bestandtheile  der  Asche  im  Gesammihlnr.  —  Indem  er  dann  der 
Annahme  von  Prevost  und  Dumas  Folgt,  dass  die  HlulkürpercheD  ans  unlöslichen 
Stoffen  bestehen,  welehe  von  Serum  durchdrungen  in  dem  Riute  schwimmen,  berech- 
net er  atis  dem  bekannten  Wassergehalt  des  gesammtcn  Bluts  und  des  Serums  diese 
sogenannlen  niiilkorperchen.  Obwohl  schon  dargethan  ist,  dass  diese  letztere  Bereeh- 
niinp  nicht  mclir  zulässig  ist,  so  wollen  wir  doeh  noch  einmal  in  ganz  populiirer 
Form  uoseru  Gegenbeweis  wiederholen.  Wenn  die  Flüssigkeit,  welche  die  Blut- 
sebeiben  durchtränkt,  eine  andere  Zasammeasetsmig  ab  die  des  Sermas  besitzt,  so 
•  kann  ans  dem  bekannten  Wassergehalt  des  Semms  und  des  Blutes  derjenige  der 
Blnlkdrpereben  nicht  abgeleitet  werden.  Offenbar  nemlicb  kann  z.  B.  ein  Blnt,  das 
in  100  TheOen  20  Theile  BucksUnd  ond  dessen  Sernm  in  100  Tbeüen  10  Helle 
Ruckstand  lüsst,  auf  millionrache  Weise  zusammengesetzt  gedacht  werden  und  so 
Q,  A.  einmal  in  der  Art,  dass  100  Theile  ans  25  Theilcn  Serum  und  75  Theilen  BIat> 
körperchen  mit  2:i,:^3  pCt,  Rücksland  oder  ans  75  Theiirn  Serum  und  2.3  Theilen 
BJulknrpereben  mit  o4,()  pCt.  Kiirksland  bestelle.  In  beiden  Fällen  würde  aber  das 
Serum  JO  pCt.  und  das  Gesammtblut  20  pCt.  Rückstand  gegeben  iiahen.  -  -  Dieser 
Einwurf  behauptet  also,  dass  innerhalb  eines  Serums  von  gleicher  Zusammensetzung 
Blulkürpercben  des  allerverschiedenariigsten  Wassergebaltes  schwimmen  Iconneo.  — 
Dieser  Einwurf  ist  aber  nicht  im  entferntesten  nnwahrscheinlicb ,  einmal,  weil  efia 
nnd  daaaelbe  BlQtkoryerchen  von  seinem  Auftreten  In  dem  Blnt  bis  zn  seinem  Vor- 
schwinden  wahrscheinlich  mancherlei  Uroändeningen  in  seiner  Zasammensetsnag  er- 


*)  Schcrcr,  pfltholn^.  rhcmiiche  üntcrsnchungen.  Haesers  Archiv  lÜiS.  — A.  Otto,  Britnf 
zu  den  Analysen  des  (gesunden  Bliitn.  Wtlnbiurg  1M8.  —  Glorap-B«aa>«r>>  VM]fl«ielMad« 
tlntanuchuDgen  ete.  Erlangen  1850. 
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flUirt  nad  daaii^  ynil  uHbtt  oater  der  VonMiMtnng,  dm  alle  gleieliseiti;  vorhat- 
deneo  Blntkörperelieii  mit  eioer  wSstrisen  FlSasigkeit  voa  deraelbeo  ZosammeiiietzuDg 
dorelitrÜDkt  wiren,  doeh  das  Verhältniis  dieser  Pldssigkeit  wa  den  FeUea  nad  der 
HfiUe  sehr  vertoderiieli  sein  kann.  Damm  gilt  aneb  die  Ansflaeht  nickt,  welche  man 
nr  Feslhaltang  der  Domas-Prevost'schen  Bereehanng  heantst  hat,  die  nemlich: 
dass  weoD  das  Seram  gleich  zusammenfeaetit  wäre,  so  mflsste  noch  jedes  Blutkur- 
perchen  gleiche  Zusammensetzung  tragen  und  demgemäss  könnten,  wenn  die  Rück- 
staodsprozenle  zweier  Blutarlea  mit  gleich  zusamraenj^psetzteni  Serum  vorschiedeo 
ausfallen,  die  Unterschiede  nur  bedingt  sein  durch  die  ungleiche  Zahl  der  IMutkör- 
perLliL'ii.  Dies  vorausgesetzt,  gebeu  die  Analysen  allerdisf^s  keinen  Aufsclilnss  über 
die  absolute  Quaalilät  dieser  letztem,  wohl  aber  über  das  Verbältoiss  derselben 
swisdMn  den  beiden  Blntartea,  nnd  soidt  sei  die  Bereehnnng  aneh  ven  rslaUvem 
Werth.  —  Diese  erst  noch  tu  beweisende  Annahme  wird  aber  ganz  wlllkfihrlieh, 
wenn  wie  gewöhnlich  gar  anch  noch  Blnlarten  verglichen  werden ,  deren  Serum  von 
wigteifAer  Znsammensetznag  ist  In  diesem  Fall  kinn  onbesweifelbnr  die  Auslegung 
nnf  verschiedene  Weise  gescheheo,  auf  die  nemlich,  dsss  bei  gleicher  Zusanimen- 
selzung  die  Zahl,  oder  b«i  gleicher  Zahl  die  Znsammensetzung,  oder  dass  Zahl  und 
Zusammeosetzong  der  Scheiben  in  den  beiden  Blularlen  abweiche. 

Dem  Vorschlag  von  Vierordl*)  folgen  wir,  da  er  unausführbar  ist,  nicht  in 
seinen  vielfältigen  Verwicklungen,  sondern  begnügen  uns,  die  IlicurttiscLe  Grundlage 
desselben  an  einem  Beispiel  klar  zu  machen ;  der  Einfachheit  wegen  denken  wir  uns 
Statt  des  Serams  reines  Wasser  und  statt  der  Blutkörperchen  «ine  mit  Wasser  ge- 
fällte Seifmblase  in  Ihm  schwimmend,  von  so  larter  Constitution,  dass  sie  ohne  m 
serreissen  nicht  ans  dem  umgebenden  Wasser  genommen  werden  könnte  Um  z« 
bestlnmen,  wie  viel  Wtsser  ausser^  and  innerhalb  der  Seirenblase  gelegen  warb, 
hätte  man  nach  Vierordt  so  verfahren,  dass  man  einen  beliebigen  Stoff  in  dem 
Xnssern  Wasser  auflöste,  der  die  Bigenthümllehkeit  belasse,  weder  durch  die  Seifen- 
baut biodurch  in  das  innere  Waiser  zu  dringen,  noch  auch  durch  diese  Wasser  nn 
sich  zu  ziehen.  Gäbe  es  einen  solchen  Stoff,  so  wilrde  dies  Verfahren  einfach  zum 
Ziele  rühren;  denn  hatte  man  z.  H.  1  Gr.  des  Stoffs  in  die  äussere  FInssipkcil  ge- 
worfen und  nähme  man,  nachdem  dieses  Gramm  gelöst  und  gleichniässig  verllieilt 
wäre,  einen  gewissen  Anlheil,  z.  B.  20  Gr.  aus  der  Müssigkeil  heraus  und  fände 
bei  der  Untersuchung  derselben  0f2ä  Gr,  des  Satzes  darin,  so  müsste  die  ganze 
Menge  der  Flüssigkeit  79  Gr.  betragen  haben.  —  Nun  ist  aber  sogleich  eniehtllch, 
dass  es  ans  bekannten  Grinden  der  Diffusion  einen  solchen  Stoff  nicht  geben  kann, 
veransgesetst,  dass  er  nicht  mit  der  umgebenden  Flüssigkeit  gleich  zusammengesetzt ' 
wire.  Ein  solcher  Stoff  miisste  nemlich  die  widersinnige  Eigenschaft  tragen,  zu  dem 
Wasser  der  Blase  keine,  zu  dem  der  flüssigen  Umgebung  aber  Verwandlsehalt  zu 
zeigen.  Vierordt,  der  in  der  That  auch  keinen  kennt,  schlug  zuerst  vor,  einco 
Znutt  von  gleicher  Zusammensetzung  zur  äosscrn  Flüssigkeit,  to  unserm  Fall  also 
von  Serum  zu  marhen.  Wie  man  aber  daraus  die  Menge  des  ursprünglichen  die 
Blutscbeiben  umgebenden  finden  könne,  bleibt  vollkoinmcn  rälhselhaft.  — 

Wem  es  anliegt  eine  vollkommene  Einsicht  iu  du;  Unzulänglichkeit  der  bis  dahin 
gebrauchten  Methoden  zu  gewinnen,  den  verweisen  wir  auf  die  gediegene  Diskussion 
unseres  Gegenstandes,  welchen  P.  du  Bois**)  vom  ganz  allgemeinen  Slindpnnkt 
angestellt  hat. 

Wir  rOhlen  ans  ausserdem  noch  veranlasst  zu  bemerken,  dass  wir  auf  die  Arbeiten 
von  Beequerel  und  Rodler  keine  Rücksicht  genommen  haben,  den  Grund  dafür  findet 
man  auf  Seite  4  ihrer  neuen  Untersuehnng,  übersetzt  von  Eisenmann  Briangen  1847. 


•)  Altthiv  flir  (.hysioli)},'.  IleUkainlo.  XI.  21  u.  547. 

*^  He  Die  u.  rfeuffor«  Z«iUclurift.  N.  Folge  IV.  Bd. 
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a)  ZusanuBeiisetioDg  GesamintblatM.  IiuImb  wir  die  RMltate» 
welche  Ton  Scberer  uDd  Otto  erhalten  sind,  nittheiien,  haben  wir  die 
Grundiahlen  der  Analyse  wieder  bergestellL 

Seherer: 


Serum. 

Wasser   91,04 

Albumin   7,41 

Exlracte   0,59 


Lösliche  Salze 


0,87 


Gesammtblut 

Wasser   78,31 

Fibrin   0,23 

In  kochendem  Wasser) 
unlöshche  Bestandtbeile) 

Extracte   0,51 

Lnsliche  Salze  .   •   .  0,88 

FeU   047 


20» 


Otto: 


Serum. 
T. 


II. 


GesammibluL 
I. 


II. 


Wasser  . 
Albumin 
Extracte 


90,36-91,64  Wasser. 
8,03-  6,77  Fibrin  . 
0,45—  0,64  In  kecbendem  Wasser] 


80,57—80,34 
0,15—  0^1 


Extracte    .  .  u,45—  u,64  in  kecbendeni  Wasser)  «.^^ 
Lösliche  Salle .  1,10—  0,05  unlOsLBestandthle.   }  ^^'^^ 

.  OM-  0,67 
.    0,78-.  030 

Als  Miltelzahlen  der  Wäguogen  von  Seh  er  er  und  Otto  berech- 
nen sich: 


Eztrade  •  . 
Losliche  Sslse 


SOTun. 

Wasser  ......  90,f>6 

Albumin  7,76 

Extracte  .  .  .  ,  .  0,51 
LOsUche  Salle.   ...  -  0,04 


19,44 


Gesammtblut. 

Wasser   79,00 

Fibrin   0,20 

In  kochendem  W^asserj 
unlösliche  Theile  ) 

Extradn   0^8 

Losliche  Salsa  •  .  .  0^81 

Diese  Beobaebtungen  Isssen  eifcennen,  dass  in  100  Theüen  das  6e- 
sammdriut  sehr  Tiel  mehr  Teste  Bestandtbeile  enthalt,  als  das  Serum,  dass 

diese  Vermehrung  aber  nicht  gleichmässig  für  alle  Stoffe  gilt,  und  dass 
namentlich  das  Blut  relativ  weniger  lösliche  Salze  und  Extracte  ent- 
halte, als  das  Serum.  — 

Bei  der  geringen  Ausbeute,  die  diese  Thatsachen  für  die  Physiolo- 
gen liefern,  übergeben  wir  die  llbnlichen  Arbeiten  von  Popp,  Andral 
o.  s.  w.  u.  s.  w.  —  Eine  Zusammenstellung  findet  sich  in  Henle's 
rationeller  Pathologie  11.  Bd. 

b.  Die  Asche  des  Gesamuitblntes  hat  Verdeil*)  nach  einer  nicht 


<9  X.l«blffi  Amd«.  M.B4.  8». 
Xiadwfff,  Plu»iol«ff.  II. 
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foUliomiiieii  tadelfreien  Methode  dargestellt  und  tnii|tirt.  100  Theile 
Asche  bestehen  nach  ihm  ans: 


1. 

II. 

KO 

12.70 

11,24 

Na 

24,49 

21, S7 

NaO 

2,03 

«,27 

MgO 

0,99 

1,26 

Caü 

1,68 

Fe,03 

H,06 

8,6S 

n 

37,50 

33,70 

SO3 

1,70 

"  1,64 

PbO« 

9,35 

IMO 

CO,» 

1,43 

Die  Asche  I.  war  aus  dem  Blute  eines  Mannes,  die  IL  ans  dem 

eines  Mädchens  bereitet 

Verde i1  bat,  mi  dl«  Aieha  danastcllen,  das  Btnt  bei  Blclt  ra  hokw  Temp«-' 
ratsr  u  der  Lnfl  verkohlt,  ^ie  Kekle  fa  der  Morel  feglMt  und  den  Rest  dereelbea 
eadUeh  doreb  ZolSgen  vob  Mlpetersaare«  Aainoeiak  verbramik. 

c.  Die  (iasarliMi  des  Gesanimlltlulcs  sind  iiocli  zu  erwiilinoii ,  weil 
hierüber  nm  llliile,  wie  es  aus  der  Ader  komuil,  die  wiclitigslen  Beobach- 
tungen augcslellt  sind.*)  Das  venöse  HIul  enllialf  Kohlensaure  (J.  Davy, 
Ensehut),  Stiekf^as  (Knsehut),  SauerslolTgas  (II.  Davy,  Magnus), 
weh  he  entweder  durch  N  ennt  liniiit,'  ihres  Ausdrlnnuigsbestrel)ens,  oder 
durch  Verminderung  des  aiil  ihnen  lasleoduii  Druclies  (Ensch ul,  Bi- 
schoff) cnli'ernl  werden  können. 

Dm  Ausdeboan^bestreben  du-  (^isc  wird  bekaniillich  durch  ErwÜrmaog  dersel« 

hen  erhobt  und  somit  können  tluicti  die  Erv^nrnnHipr  des  Blutes  die  erwfihnteo  Luft- 
arien ausgelrielien  werden.  Dt»  Dniek  ,  niih  r  iliiii  die  (Inse  stehen,  niindi-rl  oder 
vernielitet  man  entweder,  wenn  man  das  Blut  in  den  I  tili  leeren  Raum  bringt,  oder 
eine  Gasart  über  dasselbe  schiebtet,  welche  uicbl  scbun  in  ibu  entbalten  ist.  S. 
Bd.  I.  p.52. 

Von  den  Bezicliunyen  des  Blutes  zu  der  Kohleusüure ,  dem  Saiier- 
stoiTgas  und  Stickgas  ist  nun  durch  genaue  Versuche  von  Magnus*^*) 
bekannt, 

ce.  dass  100  Vol.  Blut,  von  allem  aufgehisten  Sauerstoff  und  Stick- 
gas befreit,  bei  niiülerer  Temperatur  und  unter  dem  Atmosphärendruck 
ungefähr  IdO  Vol.  KohlensjUire  verschlucken  imd  ferner,  dass  die  gleiche 
Menge  Blut,  wenn  sie  von  aller  CO,  befreit  ist,  10  bis  12  VoL  Sauer- 
atoffgas  und  1,7  bis  3,S  VoL  Stickgas  aufsaugt 

Zur  Feetitellnog  dieser  Thetsecbe  befreite  llagnos  dM  Blnt  ven  Riaden,  Kil- 
bern  oder  Pfordea  volIkoBinieii  entweder  von  COs  and  imprif  nirte  dasselbe  .dann  bb 


•)  J.  MIHI  er,  Lehrbucli  <l.  PhyüIoloRic.  IV.  Aufl.  I  21*. 
**)  Poggcndorf,  Annalan.  40.  UU.  p.  9)^.  und  CO.  Bü.  p.  177. 
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aar  SiitÜgvog  mit  aUnoapbariseher  Lnfl,  odar  ar  aaUai;  ihai  alias  Stick-  md  Sarber- 
stoffgas und  erFuUla  aa  vallkoinmeD  mit  KohlaasXara.   Wann  ar  s.  B.  dia  Fiklffcait 

des  Blutes,  Kohlensäure  zu  verschlucken,  erfahren  wollte,  so  aehnttelte  er  das  Irische, 
die  drei  Gnsarteu  enthaltende  Blut  mit  reiner  Kohlensäure;  war  in  dieselbe  eina 
merkliche  Menj^e  von  Sauerstoff-  und  Stickgas  ahgediinslet,  so  erneuerte  er  die  Koh- 
lensäure und  zwar  so  oft,  als  das  Blut  noch  merkliche  Mengen  der  beiden  andern 
Gase  abgab.    Darauf  schfiltelte  er  bis  zur  vollkommenen  Sättigung  mit  CO,. 

Diese  Versuche  berechtigen  nicht  zn  der  Annahme,  dass  das  lebende  Blut  in 
100  Theilen  150  Vol.  COj,  10  bis  12  Vol.  Ogas  und  2  bis  H  Vol.  Ngas  enthalte. 
Denn  in  der  Tbat  füllt  sich  das  lebeode  Blut,  wie  wir  noch  sehen  werden,  unter 
ganz  andern  Bedingungen  mit  Luft. 

AnnUhernd  können  wir  angeben,  in  welchen  VolumverbaUnisseii 
«He  drei  Gasarten  in  ein^  Volomeinheit  des  lebenden  Bhiles  entbalten 
sind.  Nach  Versneben  Ton  Magnus  besitzt  ein  aus  dem  yenitoeii  Blute 
eines  Pferdes  ausgetriebener  Luftantheil  in  lOO-Volumtheilen  die  Zusam- 
mensetzung 72,1  COj;  18,8  0;  9,1  N;  und  der  aus  dem  ve^ 

nosen  Blute  des  Kalbes  76,7  CO,;  13,6  0  und  9,7 

f 

Magnus  liass,  um  die  Lnft  das  labaaden  Blntas  zu  gewianan,  dieses  ans  der 
Ader  aamltlelbar  In  eine  mit  Inftfraiann  Qnaeksilbar  gafBIIta  Flaseka  stalgan,  in 
dar  as  kia  aur  Batramnng  das  PaserstoSii  gasakfittalt  wurde.  Auf  diasa  Flaaeba 
wurde  eine  andere  InfUaara  anfgasahranbt,  dann  eine  RommuDikation  zwiseban  baidaa  « 

Flaschen  hergestellt,  so  dass  vom  Blote  'Gas  in  den  InfClaaren  Raum  entweichen 
konnte  ;  dieses  Gas,  welches  seiuer  Menge  und  Zusammensetzung  nach  nntersacht  werden 
konnte,  war  unzweifelhaft  nur  ein  geringer  Theil  desjenigen,  welches  überhaupt  im 
Blute  enthalten  war.  Die  obigen  Zahlenverhältnisse  haben  darum  nur  unter  der  Vor- 
aussetzung einen  Werth,  dass  die  Luft  im  Vacuum  ungefiihr  dieselbe  Zusammen- 
setzung hat,  wie  im  Blute.  Diese  Annahme,  ubwoiil  sie  von  ausgezeichneten  Physi- 
ken gabOligt  wird,  kSnata  abar  naab  aagefnabtaa  werden,  wall  dia  Gase  im  Blute 
nieht  ainfaeb  difiindirt  sind.  Man  dürfte  aa  nntnr  diasan  llmslindaa  wahrsabainlicb 
laden,  dass  das  eine  dar  beiden  Gase  Inniger  gabaadaii  sei,  ala  das  aadara. 

Die  Kohlcnsilure  und  das  Sauerstoffgas  sind  im  Blute  zum  Theil 
einfach  diffundirt,  zum  Theil  in  irgend  einer  andern  Weise  festgebunden. 
Dieses  schliesscn  wimaoh  Magnus  daraus,  dass  die  innerhalb  des  Blu- 
tes enthaltenen  Gasarten  nicht  mehr  dem  Mariotte 'sehen  Gesetz  ent- 
sprechend, mit  dem  Wechsel  des  auf  dem  Blut  lastenden  Druckes  sich 
ausdehnen  oder  zusammenziehen. 

Die  CO2  ist,  wie  wir  schon  hei  dem  Serum  wnhrscheinhch  fanden, 
zum  Theil  wenigstens  entweder  mit  dem  NaO  chemisch,  oder  mit  dem 
phosphorsauren  Natron  adhäsiv  voilmiKlen.  Auf  welche  Art  das  Sauer- 
stofi^as  im  Blute  verdichtet  wird,  ist  dagegen  noch  vollkommen  unklar. 

Als  Mag  ans  den  AbsarptienscoelBaiantan  das  Blnts  fir  ein  Gas  au  beatlnunen 
sadita,  mit  andam  Warten,  waldlas  Vatum  aiaas  baliabigan  Gases  die  Volameinbait 
Blat  anikalösen  vermöge ,  ergab  sieb,  dass  in  diesem  Sinne  unserer  Flüssigkeit  kein 
Absarpllanseoerfixieni  ankomme.   Denn  es  waehsalle,  dem  D  allen 'sehen  Diffusiena- 

2* 
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g«s«tM  Mtsesm,  dM  VoluB  des  anJjielotteii  toet  nil  d«iik  Draek,  oater  den  et 
tidk  Mind. 

Die  nächste  Aufgabe  einer  die  Blutgase  hetrefTenden  Untersuchung 
dürfte  domnach  darin  bestehen,  zu  ermitteln,  von  welchen  Zustän- 
den und  von  welcher  ZusammeDsetzung  des  Dluls  seine  Absorptions- 
fähigkeit abhängt. 

Das  spezifische  Gewicht  des  Bluts  gieht  man  im  Mittel  zu  1055 
(das  des  Wassers  =s  1000)  an.  —  Die  Bestimmung  dieser  Eigenschaft 
ist  bei  dnem  so  complizirten  Gemenge  wie  das  Blut  im  Allgemeinea  von 
untei^rdDetem  Werth,  da  bei  gleichem  spez.  Gewicht  eine  ungeheure 
Variation  in  der  chemischen  Zusammensetsnng  eintreten  kann,  je  nach- 
dem sich  spes.  leichte  und  spez.  schwere  Bestandtheile  mit  einander 
ausgleichen ;  und  ebenso  kann  ein  Ab-  oder  Zunehmen  des  Eigengewich- 
tes zahlreiche  Auslegungen  erfahren. 

Der  Wärmegrad  des  Blutes  in  den  Ilaulveuen  schwankt  um  mehre 
Grade  der  hunderttheiligen  Scala;  wir  werden  hierauf  erst  bei  der 
thierischen  Wärme  eingehen,  wo  wir  überhaupt  auch  die  Wärme  der  an- 
dern Blutarten  behandeln.  —  Die  Wärmekapazität  des  Blutes  ist  von 
Davy  *)  nach  der  Mischungs-  und  Abkuhlungsmethode  bestimmt  wor- 
den und  nach  der  ersteren  zu  0,83  und  nach  der  zweiten  zu  0,93  ge- 
fanden. Die  Versuche  scheinen  aber  kaum  mit  der  nöthigen  Vorsicht 
ausgeführt  zu  sein. 

Die  chemitebM  Pathologeii  beiebäfligeD  sidi  vlellkcfe  nodi  mit  eiDigen  Ersehei- 
DUDgen,  t.  B,  wla  feit  and  wie  rasch  der  Blntkoclien  geronnen  «ei,  anf  welehee  Ve- 
Inn  er  sieh  nnsiaiiieiaieht,  wie  rueh  die  Blntkdi^erebpn  sinken  n.  s.  w.  Unzweifel- 
haft denten  diese  Ersdieinungen  nnf  besondere  Znstlnde  des  Bluts;  aber  es  gewib- 
ren  uns  die  bis  dahin  gewonnenen  Erralirungen  keine  Einsicht  in  das  Innere  des  Blu- 
tes.  He  nie**)  and  Leb  mann***)  sind  bierfiber  nacbsnsehcn. 

Vergleichung  anderer  Blutarten. 

Um  festzustellen,  ob  die  Abweichungen,  welche  das  Blut  der  aus 
verschiedenen  Gelassen,  Altersstui'eii,  Geschlechlern  u.  s.  w.  von  dem  so 
eben  geschilderten  bietet,  in  Wahcheit  abhängig  sind ,  von  dem  Fundort 
und  den  andern  so  eben  berührten  Verhältnissen,  mussten  begreiflich 
entweder  alle  übrigen  Bedingungen,  die  auf  die  Blutzusammensetzung 
Einfluss  Oben,  gleich  gemacht  werden,  oder  es  mflssie  das  Mittel  so 
zahhreicher  Analysen  YergKchen  werden,  dass  man  mit  Wahrscheinlich- 
keit die  Annahme  machen  konnte,  es  sei  die  jeder  Blutart  unwesentliche 
Eigenthümlichkeit,  durch  gegenseitige  Compensation  eliminirt  worden. 
Diese  Forderungen  sind  nicht  ülterall  erfiillt  und  es  bleibt  schon  aus 
diesem  Grunde  in  den  folgenden  Mittheiluugen  manches  Schwankende. 


*)  Bobweigger'ä  Journal  flir  Cb«ml«  D.  Pl^  XV.  4S2. 

BttUonelle  Pathologi«.  U.  15. 
*}  Pnyaloloc.  ClMai.  IL  147. 
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Arterienblut. 

Das  in  den  Arterien  enthaltene  Blut  des  Menschen  kann  nur  selten 
gewonnen  werden ;  alle  ausrübrlicben  UntersuchungeD  sind  darum  am 
Tbiere  unternommen  worden. 

Die  Blutflüssigkeit  der  Arterien  ist  nach  ubereinsümmenden  Anga» 
ben*)  in  100  Tbeiien  reicher  an  Fibrin,  an  Extraclivatoffen,  Salzen  und 
Wasser,  ärmer  dagegen  an  Eiweiss  und  Fetten,  als  die  BlutflQssis^t 
aus  den  Hautadem.  Das  venöse  jß'ibrin  ist  durch  seine  LOslichkeit  in 
Salpeterwasser  vor  den  arteriellen  ausgezeichnet 

Diese  Aagaben  stätzen  sieh  vono^weise  auf  die  Untersachun^eu  voa  Nasse, 
TOD  Lehfliaaa,  (das  Blat  der  Venweiguag  der  a,  earotit  ood  vena  jugohuris  des 
Prerdes)  «ad  von  Wisi  (das  BInt  der  a*  earalis  sod  vena  renalis  vom  Bnda).  Ab- 
weiebende  ältere  Angftbeo  fiadensieh  belLefeaau,  Deni»,  HeriDg  n.  s.  w. •»Die 

Uotersdiiede  in  den  eiozeloto  Bestandtbeileo  siad  wie  folgend  geftioden  worden: 

100 Tbeile  des  Blnles  der  Arterien  vom  Pferde  cnlhallen  0,6*^  pCt.,  aus  der  Drosselvene 
aberO,64pCt.  Faserstoff  (Lehmann);  lOOTheile  des  Bluts  vom  Hunde,  (Carotiden), 
enthalteo  0,20  bis  0,22  pCt.  und  die  Niereovene  0,1H  Faserstoff  (Wiss).  Dasselbe 
bestätigt  Nasse  aus  Untersuchunfjeu  am  Menschen. —  100  Theile  Serum  vom  Pferde- 
blul  gaben  aus  der  Arterie  11,4^  pCt.,  aus  (Irr  \'em'  7,22  pCt.  Eiweiss  (Leh- 
mann). —  In  100  Tbeiien  festen  Hüclistandes  vom  ^erum  des  Pferdes  erhielt  Leh- 
mann aas  den  Arterien  5,37  pCt.,  aas  der  Vene  3,62  pCt.  Extraetivstoffe.. — 
IBO  Tbeile  festen  Seramsrnekstandes  vom  Pferde  gaben  ans  der.  Arterie  1,46  bis 
2,47  pCt.,  der  ans  der  Vene  2,22  bis  2,98  pCt.  Fette.  —  100  Theile  Semm  den 
PMeUnts  s*^en  ans  der  arC.  temponUis  89,83  pGt.  nnd  ans  der  JngnlarveM 
86^  pGt.  Wnsfer. 

Die  Behauptung,  dass  die  arteriellen  und  venösen  BlutkOrperdien 
sich  rttcksichüich  ihrer  Zusammensetzung  von  einander  unterscheiden, 
ist  nicht  erwiesen,  da  noch  niemals  ein  reines  Blutkörperchen  untersucht 

werden  konnte. 

Lehmauu  giebl  an,  dass  sie  sich  Ih  ihrem  Eisen-,  Salz-  und  Fettgebalte  von 
einander  unterscheiden  sollen;  der  obige  Einwurf  gilt  gegen  diese  Behauptungen  ebcn- 
sowolil,  wenn  sie  sieh  auf  die  UoWsucbuog  der  nach  der  Dumasscben  Metbode 
dai^tellten  oder  der  naeh  der  Sehnidtadien  Angabe  bereebneten  filulkSrperehen 
beueken.  - 

Das  Gesammtblut  der  Arterien  enthält  ungeftihr  0,5  pCt.  mehr  Was- 
ser, als  aus  den  Venen.  —  In  100  Vulurnlheilen  Luft,  welche  Magnus 
aus  dem  arteriellen  Blute  des  Plcrdes  austrieb,  dessen  wir  schon  Er- 
wähnung getbau,  waren  enthalten  CO,  55,1;  Ngas  25,5;  Ogas  19,3 


Blute  des  schon  erwähnten  Kallies  CO,  ti4,7;  Ogas  24,1;  I^gas  11,0 


*)  Nesse,  Artikel  Bint,  Wafners  H<iiidw8rt«rbaeh.  I. Bd.  169.—  Lehmann,  phjsiolog. Chemie, 
n.  Bd.  «6.  —  Wl8»,  Virchow,  Archir.  I.Bd.2M.—  Fank«,  Heale«  rf«nf/»r»  Zel^ 
Klurm,  Nene  Folge.  1.  Bd,  179.  —  Clement  compt,  lend.  ZXI.  180, 


und  in  100  Volnmtheflen  Luft  aus  dem  arteriellen 


Ans  einem  Vergleiche  des  TenOsen  und  arterieDen 
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Blutes  geht  Bemit  hervor,  dass  das  letztere  im  Verhttllaiae  lu  deu  übri- 
gen Gaaarten  mehr  0  enthält,  als  das  erstere,  und  das  erstere  mehr  CO, 
im  Verhflltniss  zum  Sauerstoff  enthalt,  als  das  letztere. 

Die  von  deu  Autoren  angep;el)eueQ  Differenzen  zwischen  dem  (lehult  des  venösen 
und  arterielleu  Blutes  an  Blutkürpercbeu  sind  tbatsächlich  oicbl  reslgeatellt. 

Die  Farbe  der  venösen  Blutkörperchen  ist  bei  ilurch füllendem 
Lichte  grün,  bei  auiTaliendem  dunkelroth,  die  der  arteriellen  dagegen 
immer  hellroth.  Die  Veranlassung  dieser  Farbenumflnderung  giebt  un- 
bezweifelt  die  grossere  Menge  Sauerstoff  (Bruch)*)  und  die  geringere 
Menge  Ton  Kohlensäure  (Br  ticke),  welche  das  arterielle  Blut  im  Ver- 
gleich zu  dem  Venösen  enthält  Durch  die  Beobachtungen  von  Bruch 
und  durch  die  noch  schlagenderen  von  Brttcke,  welche  diese  Farben- 
veränderungen auch  an  wiisserigen  und  weingeistigen  Losungen  des  Blut- 
roths mittelst  der  erwähnten  Gase  hervorluingtii  konnten,  ist  die  alte 
Meinung,  welche  die  Farbenveränderung  von  einer  Verdichtung  und  Ver- 
dünnung der  Blutkörpercheuhitllen  abhängig  inachen  wollte,  beseitigt. 
Welche  innere  Veränderung  das  Blutroth  unter  dem  Einfluss  der  er- 
wähnten Gasarten  erfilhrt,  ist  zur  Zeit  noch  unbekannt. 

Die  BewfliHfiUe,  auf  welcke  sieb  dl«  obigen  Behauptnogea  grfiadm,  sIbiI  eiafaeh 
die,  diM  du  daeUe  Biet  beltroth  wird,  ween  es  nil  Senerttoff  ii  Berfthnuig  hmmlt 
Md  vm  dietem  einen  AntbeO  aoAilinnft.  Dieter  Vorganf  g^t  ann  tmeh  in  da*  Tbat 

bei  der  UmwaDdlung  des  veuüsen  ia  arterielles  Blut  vor  sich,  indem  es  ia  der  Lange 
der  eiogeathmclen  LuFl  dargeboten  wird.  —  Das  belle  Hluth  oder  die  BlutrotblösaDg 
wird  alter  dunkel  oder  dlctiroilisch ,  wenn  ihm  der  Sauerstoff  wieder  entzogen  wird, 
oder  wenn  es  mit  (lOj  in  Berührung  kommt.  —  Man  bat  öfter  darüber  gestritten,  ob 
die  Verbindung  des  Blutrolhs  mit  dem  Sauerstoff  eine  cheniiscbe  oder  physikalische 
sei ;  dieser  Streit  bat  keinen  Sinn,  so  lange  man  nicht  deSoirt,  worin  der  Gegensatz 
beider  Verbindungsweisen  ruht.  Ausser  deu  erwähnten  wirken  auch  noch  andere 
Gase,  und  die  Lösungen  vieler  Salze  verändernd  nnf  die  Blotfnrbe.  Die  weltwe  Untere 
•oelittnf  dieser  Veründbrnng  hat  verersl  keinen  physiologischen  Belang. 

Blut  der  Milzader«*). 

Beim  Pferde  ist  nach  Funcke  das  Blut  der  Hilzvene  reicher  an 
Paserstoff,  als  das  der  Mihsapterie;  in  der  erstem  schwankte' es  zwischen 
■0,5  bis  0,4,  in  der  letzteren  zwischen  0,2  bis  0,17.  Eine  vergleichende 
Untersuchung  des  Serums  ergab: 


Arterie. 

Vene. 

Arterie. 

Vene. 

Wasser  90,97 

91,41 

91,69 

91,44 

Eiweiss  7,40 

5,R4 

6,16 

6,47 

Fett  u.  Extracte  0,74 

1,64 

1,33 

1,13 

Salze  0,87 

MI 

0,82 

0,95 

Zeitiichrifl  fiir  wlsbcnschaitlicho  Zoologie.  IV. 

FunckM- .  iienic  and  Ff«iiff«in  Zattiolulft,  U*  W»  h  17S.  —  Boelard,  Annale«  de  düB.  et 

3,  Nr,  XXI.  m, 
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PfortadarUuL  ^ 

Zucker,  llarnstolT,  HainsUure,  (Jalleiiheslaudlheile  wurden  in  deu 
Extracten  niclit  gelunden.  Die  golarhteu  Blutkörperchen  der  Vene  waren 
kleinfM  ,  als  die  gewöhnlichen  des  JMerdes,  ihr  Inhalt  krystallisirt  vor- 
zugsweise leicht;  l'arhlose  Zellen  sind  in  sehr  grosser  Zahl  vorhandeo 
lind  daiu'hen  Korn(  henzellen  und  Faserstofl'scbolleD, —  Das  Gesammtblut 
beider  tiefässe  verglichen,  ergab: 

Arteric.    Vene.  Arterie.  Vene. 

Wasser  83,53     73,06  74,44  81,58 

Feste  BestandtheUe  16,46     26,93  25,55  16,41 

Die  Beobachlungsobjekte  waren  tod  2  Pferden  genommen,  die 
5  Stunden  nach  der  Patterung  getodtet  waren. 

Beclard  verglich  bei  lluudeu  das  Milzhlut  mit  dem  der  v.  jugularis 

V.  jugular.         V.  lienal.  , 
Wasser  77,89  74,63 

Feste  Bestaiidtheile  22,11  25,37 

Blut  der  Pforl-  und  Kelterader*). 

Beim  l'lerde  enthalt  nach  Lehmann  das  Piortaderblul  0,42  bis 
0,59  i)Ct.  Faserstoff,  während  das  der  Lebervene  ganz  firei  davon  sein 
soll.  —  Das  Senim  beider  Blutarten  vei^lichen,  ergab: 


PtVrd  ^  Stiiiidea  narli  der 
FütlcruQg  getödtel. 

Pi'i  r«!  lOStundi^n  nach  der 
l  üUeruug  getüdlel. 

Pfortader. 

Leberader. 

Pfortader.  | 

Leberader. 

92,26 

89,30 

92,17 

^9,42 

6,20 

7,47 

6,01 

7,70 

0,7^ 

0,70 

0,S3 

0,«4S 

Extracte  und  Fette  . 

0,76 

2,53 

0,98 

2,00 

Die  Zusauiuieusetzung  von  100  Tlieileu  Testern  Serumruckstandes  war: 

Fett  

3,61 

2,68 

3,76 

2,50 

Kxtracte  u.  iösL  Salze 

14,50 

25,95 

13,50 

22,33 

81,89 

71,g7 

82,73 

75,12 

Die  Eitracte  der  Pfortader  enthalten,  wie  Cl.  Bernard  entdeckte 

und  Lehmann  bestätigt,  nur  sehr  wenig  oder  keinen  Zucker,  wahrend 
die  der  Leherader  sehr  reich  daran  sind.  •  So  lind  Lehmann  in 
100  Theilen  trockenen  Rflckstandes  vom  Pfortadeihlut  hilchstens  0,01  bis 
0,05  pGt  Zucker,  wUhrend  gleiche  Menge  trockenen  Rflckstandes  der 
Leberader  0,63  bis  0,89  pCt.  gaben.  Dieser  Punkt  findet  noch  einmal 
eine  ansfuhrHchcrc  Brnlcksichligung  hei  der  f.eber. 

Die  farbigen  Zellen  des  Lehervenenhlutes  sind  kleiner  und  mehr 
kugelig,  als  die  der  l'fortader;  sie  werden  vom  Wasser  weniger  leicht 
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Diliiani-  mai  NtarwadwUot. 


aoflgedeliiit  Neben  diesen  ?effladerten  farbigen  kMunen  im  Leberader- 
blut sehr  viele  ftrblose  Zellen  tot. 

Das  Gesammlblut  der  Thiere,  von  dem  die  SerumanaljBe  mitgelheik 
wurde,  enlhieU: 

I.  II. 
Pfortader.  Leberader.       Pfortader.  Leberader. 
Wasser      76,92      66,64  86,23  74,31 

Rückstand  23,08      31,35  13,76  25,69 

Der  Eisengehalt  in  JOOTheilen  Uilckstaiul  des  Gesauimtbluts  schwankte 
in  der  Pfortader  zwischen  0,213  bis  0,164  pCt.,  in  der  Leberader  zm- 
scben  0,140  und  0,112.  Der  Fettgehalt  desselben  Rückstandes  betrug  im 
Mittel  aus  der  Pfortader  3,4  pCt.,  aus  der  Leberader  2,1  pCt. 


Blut  der  Dttnndarmader^ 

Veigleicbende  Bestimmungen  des  Hundebluts  aus  der  vena  jugularis 
und  mesaraica  gaben  (Wiss) 


Sen». 

GetMMtUnt. 

Darmader. 

Halsader. 

■ 

Darmider. 

Halsader. 

91,6» 

9K23 

78,71 

78;79 

8,35 

7,77 

21,28 

21,20 

Blut  der  Nierena  der. 


Der  Wasser-  und  Faserstoffgehalt  des  Blutes  der  Merenader  (beim 
Bunde),  verglichen  mit  dem  d^  Garotis  und  der  Nierenarterie  gaben 
(Wiss) 


Serom. 

Gesuiunitblut. 

Carotis. 

Nien'uader. 

Carotis. 

Nierenader. 

Feste  Bestandüieile  . 

91,38 
8,62 

91,17 
8,83 

79,15 
20,08 
0,25 

78,43 
21,57  • 
0,16 

,        ■■  ■  • 

Ni«r«urterid. 

 er--^- 

Illertiader. 

Ni«r8Mrltrie. 

Nierenader. 

Feste  Bestandtheiie  . 
F^serstolT  

92,68 

92,25 
7  75 

77,97 
22.02 

78.45 
21,54  , 

Die  Vertnderung  der  Blutsusammensetxung  mit  der 
Nahrung**). 

Bei  den  Worten  Vermehrung  und  Verminderung  ist  fortlaufend  der- 
prosentiscbe  Werth  xn  suppUren. 


n  Vlrchow's  Archiv.  I.  556. 

*^  Nasse,  Vther  den  KIntluas  der  Nahrungsaiillel  auf  das  Blut.  1850.   Pogglale,  compt.  rend. 
x\v.  110.   vordeil,  |«l«blH  Aaaalw.  19.  nd.  f.  W.  —  Tlioiaaoa,  Londott  nwUeal. 
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Der  Faserstofffjehalt  des  Hundeblutes  nimmt  nach  Fleischge- 
nuss  in  den  ersten  sieben  Stunden  eher  ah  als  zu  (Aiidral,  Nasse). 
Nach  anhaltender  Fleischnahrun^  wird  der  Faserstufl  hctr.'ichlhch  ver- 
mehrt (Lehmann,  Nasse),  rein  vegetabilische  vermindert  iha(Leli- 
inann).  Hungern  soll  nach  Andral  ihn  vermehren,  nach  Naste.Tar- 
mindern;  der  l^tere  Autor  leitet  den  Widerspruch  zwischen  diesen 
Beobachloogeii  ans  den  häufigen  (FaserstofTvermehnmg  bewirkenden) 
Aderiflsaen  her,  welche  Andral  an  aeinen  Thieren  hehufe  der  Unlei^ 
snehung  ausftlbrte. 

Der  Sernnirackatand  (Eiweiaa,  Salae  und  Fett)  nimmt  einige  Zeit 
nach  der  AnfUlung  dea  Magena  mit  Terdaulichen  Stoffen  in.  Nach  an- 
haltender Tcgetabihscher  Nahrung  und  besonders  nach  Zucker  ist  er 
hoher,  als  nach  ausschliesslicher  Fleischnahrung.  Durch  Hunger  Termin- 
dert  Nasse. 

Nach  Fleischnahmng  enthalt  das  Serum  den  aus  dem  TerdUmiten 
Blut  durch  Essigsäure  fUlbaren  Eiweissstoff  in  grosserer  Menge  (Nasse). 

Der  Fettgehalt  des  Serums  steigert  sich  vorzugsweise  nach  dem 
Geuuss  von  Schweinefett,  Knochenmark  und  Bulter;  weniger  nach  Oel, 
Seife,  Talg.  --  Schliesst  man  aus  der  Trübung  des  Senims  durch 
Fettparlikelchen  (Serums-Rabm)  auf  vermehrten  Fettgehalt,  so  beginnt 
die  Vermehrung  des  Fettes  eine  halbe  Stunde  nach  der  fettmchen  Mahl- 
zeit ;  nach  12  Stunden  ist  das  Ansehen  des  Serums  wieder  zu  seiner 
normalen  Besrhatlenheit  zurilck^j'kelirt.  Zusatz  von  Minerals.luren  und 
kohlensaurem  Natron  versp(itet,  von  phosphorsaureui  Natron  beschleunigt 
den  Eintritt  der  Serumstrdbung  nach  fettreicher  Nahrung.  —  Das  klare 
Serum  kann  aber  auch  fettreich  sein;  das  Fett  des  trOben  ist  flüssiger 
und  verseifbarer,  als  das  des  klaren  Serums. 

Nach  Genuas  von  Brod  erscheint  im  Blute  Traubenaucker;  kune 
Zeit  nach  dem  Essen  ist  Zucker  deutlicher  nachweisbar,  als  sonst 
(Thomson). 

Die  Zahl  der  LymphkOrperchen  nimmt  bei  hungernden  Frö- 
schen im  Verhflltniss  su  den  rothen Blutkörperchen  ab  (Wagner,  Don- 
ders  und  Moleschott);  ebenso  bei  Kaninchen;  bei  Menschen  steigert 
sich  die  Zahl  nach  der  Mahlzeit  und  nimmt  wenige  Stunden  nach  der- 
selben betrachllieh  ab  (Harting,  Kolliker). 

Der  Wassergehalt  des  Gesammtbluts  ist  nach  einer  Fleischkost  ge- 
ringer,  als  nach  Brod-  und  KartollVInahrnng.    Im  Mittel  betrug  der 
Wassergehalt  nach  Fleisciidiiit  78,4  pCt.  und  nach  Pflanzenkost  79,2  pCt. 
—  Entziehung  jegli<  1km-  (fesler  und  flüssiger)  Nabniug  vernuudert  in  den 
ersten  Tagen  den    \>  asserf,M;balt.     Entziehung  der  festen  Nahrung  bei 
Wassergenuss  vernniirt  in  thm  ersten  Tagen  den  Wassergehall,  spater 
aber    vermindert   er   sich   bei    dieser  Lebensweise  ebenfalls  (Simon, 
ii.  XVasse^.  —  Vcimeluuii^  dc&  VVaa»«i'gettusses  bei  i^eichhüvibeader . 
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Menge  fester  Nahrungsstoffe  ist  ohne  £influss  auf  den  Wassergehalt  des 
Blutes.  Durch  Vermehruiig  der  festen  NabningsbesUndiheile  soll  der 
Wassergehalt  des  Bluts  zu  vermindern  sein.  —  In  den  ersten  acht  bis 
neun  Stunden  nach  der  Mahlzeit  soll  der  Wassergehalt  im  Abnehmen 
und  dann  wieder  im  Zonebmen  begriffen  sein  (H.  Nasse).  Nach 
Poggiale  und  Plouvier  soll  durch  reichlicben  Koehsalzgenuss  der 
Wassergehalt  bei  den  Wiederkftuem  und  dem  Menschen  abnehmen,  eine 
Tbatsache,  welche  Nasse  Üar  das  Hundeblut  ungültig  fand. 

Der  Fettgehalt  des  Gesammtbluts  verhielt  sich  der  Nahrung  ent- 
sprechind  lolgendermassen  beim  Hunde:  nach  4t;igigem  Hungern  0,2ö; 
nach  Brodnahrung  0,31;  nach  Fleisch  0,3Ö;  nach  Schmalz  uml  Siarkc- 
nichl  0,41  (H.  Nasse).  Diese  Angaben  findet  Boussingault  bei  Vö- 
geln nicht  bestätigt.  —  Nach  Ptlanzenkost  ist  das  Blutfett  fester  und 
weisser,  als  nach  Fettnahrung  (Nasse). 

Das  Kochsalz  vermehrt  sich  nach  Koehsalzgenuss  |  dieser  Salzttber- 
schuss  verschwindet  bald  wieder  (Poggiale,  Nasse);  die  Phosphor- 
sfture  ist  reichlicher  nach  Fleischkost,  als  nach  Pflansennahrttng(Verd  eil. 
Nasse);  Magnesia  und  Kalk  mehr  nach  Pflanzen-,  als  nach  Fleischkost 
Durch  Hunger  werden  der  Kalk  und  die  kohlensauren  Alkalfen  nicht  ge- 
ändert. —  Der  Salzgebalt  im  Ganzen  ist  hei  der  Fleischnahruug  grösser  . 
als  bei  Pflanzeiiuahrung.  —  lieber  relative  Veräuderuugeu  des  Salzge- 
haltes in  der  Asche  siehe  Verdeil  1.  c. 

Die  Angaben  von  H.  Nasse  beziehen  sirli  .sänimUicb  auf  das  Hundeblut;  die 
Vorsichlsuiassrepeln  ,  die  bei  den  CntersiicbuDgen  libcr  die  Variation  der  lilulzusam- 
men-sflzunf?  mit  der  Nahrung  zu  nehmen  sind,  siehe  bei  diesem  Schriftsteller. 

Die  Veränderungen  des  Bluts  nach  Entziehung  desselben  sind  hier  noch  namenl- 
licb  der  Unlersuehungsmethoden  des  Bluts  wegen  zu  erwähnen.  Es  soll  hierdurch  der  ' 
Wttser-  ond  Faserstoffgehult  des  BluLs  vermehrt  werden ;  die  Yerdüoouug  des  Bluts 
soU  namentlieh  so  nisdi  vor  sieh  geheo,  dasi  sekoii  die  versehiedeBea  Portionen  des- 
selben Aderlass- Bluts  eine  abweichende  Zosanmensetxnig  darbieten.  (Zimmer- 
mann, Nasse,  Popp).  —  Die  Lympbkdrperehea  sollen  sidi  im  Verhihniss  in  den 
farbigeo  Korperehen  sehr  vemehren  (Remak)  nnd  die  Zahl  der  farbigen  ab- 
solut abnehmen,  (Vierordt)*). 

Blut  verschiedener  Geschlechter  und  Lebensalter. 

Das  Blut  im  kindlichen  Alter  soll  am  reichsten,  das  im  höhem^ter 
auj  ärmsleii  an  leslen  liestaiidlheileii  sein. 

Das  Blut  der  Frauen  fand  man  im  Allgemeinen  reicher  au  Wasser 
uiui  Feit  imd  armer  an  löslichen  Salzen,  als  das  der  Männer. 

In  der  Schwangerschail  sull  das  Blut  faserstülV-  uud  wasserreicher, 
dagegen  eiweissarmer  als  gewöhnlich  sein. 

Blutmenge. 

Die  Menge  des  Bluts,  welche  ein  Mensch  enthalt,  muss  voraussicht- 


Digitizedby 'Google 


filntoMiffe.  Zf 

lidi  eine  FuBklion  lahireidier  Umstaade,  z.  B.  des  Korpergewicbt^,  der 
Vollsaftigkeit  u.  s.  w.,  seiD.  Wir  «od  nicht  im  Stande,  aoch  nur  Ar  einen 
Fall  eine  sichere  Angabe  Uber  die  Blutmenge  zu  machen,  geschweige. 
(Inss  wir  sie  in  ihrem  AbbängigkeitsverhMtniss  zu  den  bezcichneteu  Um- 

stäudi'ii  darst(;lli'n  konnten. 

Bei  direkten  Beobachtungen  an  enthaupteten  Mensclien  fand  Ed. 
Weber  und  I. eh  mann*)  die  Bhilnienge  zu  "'^<'h  einer  Versuchsreihe 
an  lebenden  Hunden  schätzt  sie  Valentin**)  auf  V4  bis  Ys»  Welker***) 
dagegen  nach  n\wv  Versuchsreihe  an  Kinder-  und  Säugethierleichen  auf 
Y12  bis  Vio  Körpergewichts. 

Die  Bettinuunogsiifllliode  von  Vtleatin  beruht  «nf  folgender  BetraebtoBg.  fie- 

selzt,  es  sei  X  die  Menge  des  Ruckstandes,  welchen  das  gesammte  eiegetroeknele 
Blul  eines  Thivres  hinterlassen  würde,  und  Y  das  Wasser  dieses  Bluts,  so  wfirde 

Y  4-  X  die  BluUuMM  dieaes  Thieres  derstelleD.  iOO  Tbeile  dioMB  BIdU  würden  ebn 

100  X 

getroeknel  hinterlueen  R  =  x~-f  Y  ^^^*         ^  ^  Gleichmig  (1)  kam  aber  aof 

bekeaote  Weiee  eoipiriseh  bestiauat  werdeo.  Fügt  mn  naa  zu  der  Blntaiaase  X  -f  Y 
eie  bekeentes  Gewicht  destiUirten  Wassers  a ,  so  wird  die  in  dea  BlalgelSssea  Vor- 

100  X 

haadeoe  FlüssigLeil  jetzt  =X-fY+  a.  u.  K'  =  x^lYTiflKÄ). 

la  dieser  Gleiehaog  ist  aber  R'  abermals  aaefa  bekannten  Regeln  sa  besttnaiea 

nad  wir  bitten  somit  X  «  .  «  nnd  Yezz  »  «  .  ü„  Grösse 

(R-R)  100  (H— R)  lOÜ 

R  und  R'  zu  gewinnen,  niuclite  man  dem  zu  untersuchenden  Thiere  einen  kleineu 
Aderlass,  injizirt  darauf  in  die  geöffnete  Vene  eine  bekannte  (lewicbtäuicnge  destil- 
lirtea  ^Vassers  und  eotziebt  nach  einiger  Zeit  abermals  Biul.  Dana  bestiiunit  luaa 
durch  Bintroeknen  den  Gebalt  beider  Blutarten  an  festen  Bestandtbeilen.  —  Valea- 
tin  und  Veitf)  führten  eine  Reihe  solcher  Untersnchuagen  an  Hunden,  Ratsen, 
Schafen,  Ziegen  und  Raainchea  aus.  Da  sieh  die  Blulmeagen  der  Hunde  aiemlich 
fibereinstinunead  nn  V4  bis  V»  Rorpergewichts  berechaeten,  und  da  die  Lehens- 
welse dieser  Tbiere  unter  allen  untei-suchbaren  sich  am  meisten  der  des  Menschen 
aoschliessty  so  glaubte  sich  Valentin  berechtigt,  das  VerhüJtoiss  ilii-<s  Blut-  und 
Körpergewichtes  auf  den  Menschen  übertragen  zu  dürfen,  eine  Annahme,  die  ininier- 
bin  etwas  Willkührliches  hat.  —  Abgesehen  hiervon  hat  man  aber  der  Methode  auch 
Mdih  2  Einwürfe  gemacht.  Einmal  glaubte  mau,  dass  das  blnl\erdünnende  Wasser 
in  den  Geiiissen  nicht  zurückgehalten  werde,  sonderu  durch  die  Nieren,  Speichcidnisen, 
tcröseo  Häute  u.  s.  w.  austrete.  Dieser  Vorwurf  ist  nicht  so  gegründet,  wie  er  auf 
den  ersten  Blick  erscheint;  niadestens  geht  in  der  ersten  halben  Stunde  nach  der  Was- 
sereinsprStsnag  fceiae  Steigerang  Jener  Absonderungen  nad  somit  aaeh  keine  Steigemag 
der  Conaentration  des  Blutes  vor  sich,  sellist  wenn  das  Blut  bedeutend  verdünnt  worden 
war  (Veit,  Riernlf.) —  Gewiehliger  erscheint  der  zweite  Einwand,  dass  nenilich 
die  MiscbuDf  von  Blut  und  Wasser  nicht  eine  überall  innige  sei,  weil  das  Blut  in 
den  verschiedenen  Ablheilnngen  seiner  Bahn  von  ungleicher  Geschwindigkeit  ist. 

Wir  haben  in  der  That  schon  gesehen,  dass  in  den  verschiedenen  GeHissen  Hiut 
von  ungleichen  [ttukstandsprozentcn  enthalten  ist.  Ueber  die  Einzelheiten  der  Au8<- 
führuog  dieser  Verseuche  siebe  Veit. 


")  Phy»Iolog.  Chemie.  II.  26!). 
*n  Pby»iolsiie.  3.  AoA.  L  494.  — 
I.  c  pTw. 

ti  Obterrationiun  de  ■angBinfci  ^aantitate  muuio.  üaUe  1948. 
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Ei.  Weber  Hesf  die  Verbreder  v«r  Md  Mek  der  BatliMpUiDf  wigen.  Dtf 
Unteracbied  g§k  dee  naek  der  EothauptuDg  entleerte  Blut  umI  m  fMcher  Zeit  ke- 

Stiante  er  den  prozentifen  Werth  des  Testen  liiit-kslandes  in  dem  ausgeflossenen 
Blnt.  Ausserdem  aber  sprüt/te  er  so  lange  in  die  Arterien  des  Kupfs  und  Rumpfs 
Wasser,  als  aus  den  Venen  noch  eine  rothgeHirbte  Flüssigkeit  drang.  Diese  Flüs- 
sigkeit verdampfte  er  zur  Truckne  und  wog  ihren  Rückstand.  Aos  deiu  Gewicht 
diete«  letsten  md  des  hekMuCeB  fiehah  dee  BliU  m  fiMleB  Beimdlheilett  koule 
kereebnet  werden,  wie  viel  Blei  darek  dM  eiofa^rSlste  Waiier  wugß&pSSi  war. 

B.  Welker  kenatste  sa  eeiaea  Besliaunaagea  die  Firkelurall  des  Btatea ;  aaek- 
deai  er  siek  eiae  Probe  des  normalen  Rluts  von  dem  zu  ualertacbenden  Thiere  sa- 
raekgestellt,  sprutzt  er  in  die  Gefässe  desselben  so  lange  lauwarmes  Wasser,  bis  aas 
denselben  die  Flüssigkeit  vollkommen  farblos  hervordringt  und  presst  endlich  die 
Organe,  in  >% eiche  etwa  Blnt  aus  den  GefTissen  gedrungen  ist,  sodass  es  durch  das 
Wasser  nicht  nusgespült  w  erden  konnte,  mit  Wasser  durch.  Nachdem  er  diese  rulh- 
gcfSrbten  Flüssigkeiten  vereinigt  kat,  miMt  er  ihr  Volum  oad  verdünnt  oan  die  zn- 
rdebgekaheae  Blalprobe  eo  laage  aüt  Waner,  bia  sie  geaaa  die  Tbite  der  Aoi wasek- 
ifisiifkait  kal.  la  dieser  leUterea  wird  aaa  dasaelbe  VerbillaiM.  swiscbea  Wasser 
nad  Biet  besteben,  das  sieb  in  der  verdüaatea  Bla^rolK»  ood  zwar  ab  eia  bekaan- 
tes  findet;  es  wird  sich  somit  durch  einen  Proportieassatz  die  Blutmeage,  weMha  aas- 
gewaschen ist,  find^-n  lassen.  Wir  müssen  erwarten ,  ob  sich  dieses  Verfahren  auch 
auf  grössere  Säugethiere  anwenden  lässt;  wenn  möglieb,  so  dürüe  es  ein  scbatsbares  - 
Hilfsmittel  abgeben. 

Andere  Methoden  zur  Ermittelung  des  Blutgehaltes  sind  entweder  üichllicli  un- 
veOkaauaea,  oder  sieffibrea  laatwus  ^unz  aaderem,  ab  keabsiebligU  — >  Dabia  gebort 
die  Wigaag  eiaer  erslarreadea  Hasse,  weleke  ia  das  fiefSsssystem  eiage^rfitat  ist; 
maa  erkilt  kimas  begreilieb  aar  eiae  Aussage  über  die  RSanüi^eit  der  Geflsse 
bei  eiaer  bestiaiaitea  Spaaaaag  der  Waade. 

BltUbewegung, 
Physikalische  Einleitung, 

Mecbanisebe  Anordnung  der  Flüssigkeit  Die  Flüssigkeit  ist  dem 
Prfibara  aaeb  bekaant^  als  eiae  Zasanuneaselzaag  klaiasler  TbaQeben,  die  dorcb 
masseaftvie  Zwisebearäame  voa  eiaander  getreaat  warea;  diese  Ueiaslea  Tbeilebaa 
standen  aater  dem  EiaBasse  aaaiebeader  und  abstossender  Kräfte,  welche  den  6rad 
der  Näherung  und  Entfernung,  mit  andern  Worten  den  Durchmesser  des  Zwisehen- 
raams  beslimmten.  Einem  jpglirhen  bestimmten  Verhältniss  dieser  anziehenden  und 
abstosseuden  Kräfte  entspricht  nun  ein  bestimmter  Abstand,  so  dass  mit  der  einsei- 
tigen Steigerung  der  anziehenden  oder  der  in  diesem  Sinne  wirkenden  die  Flüs- 
sigkeit dichter,  und  mit  derjenigen  der  abstosseuden  weniger  dicht  wurde,  wäh- 
rend dieselbe  Dicbtigkeit  der  Masse,  oder  derselbe  Abstaad  dar  Molekela  bestebea 
kaaa,  bei  einem  sebr  versebiedeaea  absolntaa  Werth  der  Klüfte  j  deaa  es  mass  die 
Fllssigkeik  densdbea  Raam  kebauptea,  wean  ia  den  Maassa  ibra  Teatperatar  aad 
damit  das  Ausdehnungsbestreben  gesteigert  wird,  la  den  eia  sie  zasanneapressaa- 
der  Druck  zunimmt. 

Da  nun  die  Abstände,  in  \vclchen  sich  die  Molekeln  von  einander  beüaden,  in 
jedem  Falle  fest  bestimmt  sind  durch  die  wirksamen  Kralle ;  da  sie  gleichsam  aus- 


I*)  FrankenhelBt  IM«  CoMtakm.  Uli»  —  RrysUllUaUoB  und  Anorphte.  Breslan,  ohne  Jahruihl 
(18M).  —  DOT«,  Sepertoriam.  L  Bd.  fS.  W.  Iii  u.  f.,  ibl<l.  Vn.  Bd.  —  norlinrr  Biriclite. 
II.  Jabrg.  p.  14  v»  r«—  Folsson,  «quatioiw  geiieriües  de  l'^quilibre  et  du  mouvemeni  tic  Jour- 
nal de  i  troio  polyleeluilqa«.  M,  BaA.  —  Pr  du  Boia,  Ootenuebongen  Wm  die  FiaaiJ|Äeit«a« 
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etoudar  sobaUeo  werdeo,  so  ist  «s  erlaubi,  aU  Grund  ihjwr  Stelliuig  «ine  Spannung 
n  MtMB,  obn«  weiter  danuif  einiqgelea,  weher  dieae  fl^paannng  rfibrt  Diese 
Ansdrocfcsweise  fübrl  nun  auf  aalSrliebem  Wege  na  einigen  andern  Beseicbnangen, 

nemlich  zu  der  der  natfirikben  Spannang  (des  Rnhexnstandes  der  Nomialspaannng) 

nnd  au  der  der  erhöhten  oder  erniedrigten  Spaansag  (Pressung,  Druck,  Ausdehnung). 
Diese  EintLeilung  der  Spaonun^^eu  bezieht  man  auf  7Aveit;rlei  Din|i;e:  einmal  darauf, 
ob  die  Mittel^  weiche  die  Spanuuug  bedingen,  auch  ohne  unser  Zulhua  wirksam  sind, 
ob  also  /..  H.  die  ioticren  Zustände  einer  Flüssigkeil  nur  durch  ihr  Gewicht,  ihre 
latente  Wärme,  die  Luftteiuperatur  u.  s.  w.  beslimuil  werden,  oder  ob  wir  sie 
oocb  dujxh  andere  Mittel  zusammeiipresseä  oder  ausdehneo ;  dann  aber  versteht  man 
anter  Nonaalspananng  einen  ganz  beslimmti»  Werlb  der  Spannang,  wie  s.  B.  den, 
nreiehea  das  Wasser  bei  einer  Temperatar  von  0<»  oder  4i>,  Iwi  einem  ganx  besliamH 
tea  fiaroneterstaad  «.  s.  w.  besitzt,  in  diesem  Faiie  mnss  natnriieb  jedesmal  aage-  ^ 
geben  werden,  welcbe  Bedingnngen  es  sind,  die  die  Normalspaaaang  bestimmen. 

Der  absolute  .Werth  der  Wege,  welehea  die  Molekeln  der  Plussigkeit  bei  einer 
Veriindernng  ihrer  Spaanongen  vomdunen,  sind  nur,  wie  wir  aus  der  Bec^ehlang 

sehen,  unter  allen  Umständen  sehr  gering,  denn  das  Wasser  ist  z.  B,  selbst  dareh 
bedeotenden  Dmck  wenig  compressibel  and  dareh  die  steigende  Wärme  weaig  aaa- 

dehnbar. 

Die  Kräl\e ,  wclclie  zwischen  den  Molekeln  wirksam  sind,  weisen  diesen  inner- 
halb der  Masse  «nhl  einen  besliuimlen  Absland,  keineswegs  aber  einen  beslinimleo 
Ort  au;  sie  erlauben  jedem  einzelneu  Theilcheu  noch  beliebig  viele  Steiluogea  ge- 
gen seine  Nachbarn  eiuzunebnien ,  vorausgesetzt  nur ,  dass  diese  in  Her  Entfernung 
liegen,  welche  der  jeweiligen  Spannung  der  Flfissigkelt  entspricht;  mit  andern  Wor- 
ten, die  flfissigen  Molekeln  sind  aneinander  verschiebbar;  in  der  innigsten  Beziehung 
sn  dieser  Eigenschaft  steht  die  andere,  dass  die  Ausdehnbarkeit  und  CompressibOilät 
der  Rflsaigkeit  nach  allmi  Riehtungen  hin  gleich  gross  ist.  Diese  Brscbeinnugen  be- 
deuten nun  nfTenbnr  nichts  anderes,  als  dass  das  Molekel  innerhalb  der  FlÜ8si|^it 
nach  allen  Richtungen  bin  gleich  stark  angezogen  und  abgestossen  wird,  so  dass  es 
aller  Orten  sich  in  der  Gleichgewichtslage  Hndet.  —  Diese  allseilig  gleiche  Wirkung 
der  flüssigen  Theileben  (und  soniit  auch  ihre  Verschiebbarkeil)  ist  jedoch  weder  eine 
vollkommene,  noch  eine  unter  allen  Umsläuden  gleiche.  Denn  in  der  Thal  bestrebt 
sich  das  Molekel ,  in  vielen  Fällen  die  einmal  eiugeuommeue  Stellung  zu  behaupten, 
em  Umstand ,  welcher  sich  durch  die  Zähigkeit  oder  Rlebrigkeit  der  Flüssigkeiten 
ansdrfickt.  Diese  Rlebrigkeit  wechselt  aber  erfahrungsgcmiss  nicht  allein  mit  der 
Temperatur,  sondern  auch  mit  der  Zusammeasetzng  der  Flfisslgielt;  namentlich  aber 
kaan  die  Zähigkeit  eia  aad  desselbea  flüssigen  Stoffes  durch  Zusatz  ISslicher  fester 
Körper  sehr  erhöbt  werden,  wie  insbesondere  die  des  Wassers  durch  Anflösang  von 
Zucker,  Biweiss,  Schleimsloff,  Seifen  u.  s.  w. 

Diese  Verschiebbarkeit,  wäre  sie  auch  noch  so  vollkommen,  sehliesst  jedoch  die 
Cohäsion  der  flüssigen  Molekeln  nicht  aus,  soadern  lüsst  sie  sogar  unserer  Entwicke- 
leag  nach  als  noihwcndig  erscheinen.  Ihr  entsprechend  konnte  zwar  das  Molekel 
beliebig  viele  Siellungen  zu  seinen  Nachbarn  annehmen,  jedoch  mit  der  Beschränkung, 
dass  es  in  direkter  Linie  iiinen  weder  näher,  noch  entfernter  treten  konnte,  wo- 
fern  die  spannenden  Kr.ifle  iinveränderl  bleiben.  Diese  Cohäsion  zeigt  sich  nun 
auch  deutlich  genug  au  deu  Fiü^si^keileu.  Von  allen  Erscheiuuogeu ,  durch  welche 
sie  bewieaen  wird,  shd  am  gelüufigstea  die  der  Gapillarität.  Bei  diesen  erhebt  sich 
eine  fliasige  Säule  über  das  Niveau  der  Hbrigen  FldasiglLeit  der  Schwere  entgegen; 
es  hingt  also  an  der  oberaten  Schicht  der  empoigehobenea  Flfissigfceit,.  ein  langer 
Cyünder  deraelben,  der  dareh  seine  Schweif  von  den  an  der  Rährenwnnd  bnftenden 
PartikeLs  abgeiegea  wird;  wäre  also  keine  Cokäsion  vorbanden,  so  mfissto  die  Flia» 
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WirkuDgea  eines  Stosses  oder  Zuges  auf  eioe  Fiüssigkeit. 


sigkciUsäuic  zerrcissen.  —  Mit  diesen  Augubcii  sieht  es  nur  scliciabar  im  Wider- 
spruch ,  duffii  ein  in  der  Luft  Treischwebender  Wasserfaden  so  leicht  Mrreisst  und 
•ieh  in  einsebie  Tropfen  auflöft,  ohn'e  daas  irgend  welche  nerklieh«  sarreiaaeBde 
Kraft  vorhanden  gewesen.  Es  kann  hier  nur  erwihnt  werden,  daaa  eine  gonaner^ 
analytiaeho  Batrachtnng  diesen  Widjsrsprneh  ToHkoninien  bebt,  indem  sie  die  Br- 
aeholnnag  gerade  als  dae  Folge  der  naeh  allen  Seilen  gleiehen  Analehnng  darstellt 

Die  Gohäsion  der  Pltesigfcdit  ist  bakanntUeh  ebenfalls  ihrem  Werth  naeh  va- 
riabel und  insbesondere  weehselt  sie  mit  der  Tamperatnr.  — 

Wirkungen  eines  Stosses  oder  Znges  «of  eine  Flüssigkeit.  Bin 
Stoss  (Zug),  der  anf  eine  Flüssigkeit  trifil,  kann  ebensowohl  ihre  Spannung  veran- 
dern, als  er  sie  auch  zu  bewegen  vermaf^.  Ein  und  derselbe  Stoss  bewirkt  das 
eine  oder  andere,  je  nachdem  die  Flüssigkeit  in  der  Richtung  des  Stosses,  der  ' 
mangelnden  oder  vorhandenen  Widerstände  wegen,  frei  ausweichen  kann  oder  nicht. 
Der  Grund  für  diese  Erfahrung  ergieht  sich  sogleich,  wenn  man  z.  B.  die  Erschei- 
Pl^^  2,  nungen  zergliedert,  die  in  einer  beliebigen  Molekelreihe  12^ 

(Fig.  2)  ciulretca,  nachdem  mun  auf  1  ia  der  Richluag  des 
^  ^  Pfdis  einen  Stoss  hat  geschehen  lassen.  Vüt  bewegende  Kraft 
9  9  des  Stosses  wird  xnnäehst  das  Molekel  1  nach  2  bintreihen 
nod  zwar  so  lange,  bis  die  zwisehea  1  und  2  vermöge  der  An- 
näherung si^  entwickelnden  Spannungen  gerade  gross  genug 
sind,  um  den  bewegenden  Kräften,  welche  dem  Molekel  mitgethcilt  worden,  das 
Gleichgewicht  zu  halten.  In  diesem  Augenblick  werden  die  Spannkrafle  zwischen  1 
und  2  grosser  als  zwiselien  '?.  und  3  sein,  so  dass,  wenn  nun  2  von  1  gestossen 
wird,  disses  sieh  naeh  ^  hin  bewegen  muss  und^zwar  so  lange,  bis  die  Ahslossung 
zwischen  1  und  ^  denselben  Werth  betr;igt,  wie  zwisehcn  2  und  3;  darauf  wird  sieh 
3  von  2  entfernen  ;  gesetzt ,  es  träte  diesem  Bestreben  kein  Hinderniss  entgegen,  so 
würde  nun  in  dem  Räume  fortschreiten,  wobei  es  wegeu  der  Gohäsion  mit  1  und  2 
diese  beiden  Holekeln  in  derselben  Gesehwindigkeit  mit  sieb  ziehen  wftrde,  die  es 
selbst  besitzt.  Setzen  wir  nun  voraus,  dass  3  gar  keiaen  Widerstand  fftade,  ao 
wQrde  es  offenbar  schon  in  Bewegung  gekommen  sein,  als  2  auch  nur  im  Begriff 
war,  sich  ihm  zu  niham,  mit  andern  Worten,  es  wSre  niemala  zu  einer  erhöhten 
Spannung  zwischen  2  und  3  gekommen,  und  somit  auch  keine  Spannung  zwischen  1 
und  2  eingetreten,  da  ja  dann  ebenfalls  2  in  jedem  Augenblicke,  in  welchem  sich  1  / 
ihm  näherte,  hätte  ausweichen  können.  Diese  Auseinandersetzung  zeigt  mitbin,  dass 
die  ganze  bewegende  Kraft  des  Stosses  zur  Bewegung  der  Flüssigkeit  verwen- 
det wird,  wenn  ihre  Grenzflächen  keinen  Wideistand  erfahren. 

Geschieht  dieses  dagegen,  und  namentlich  in  einem  solchen  Grade,  dass  dadurch 
jede  Bewegung  irgend  einer  Grenzscbiebt  der  Flüssigkeit  unmöglich  gemacht  wird, 
so  wird  die  ganze  Stosskraft  dazu  verbraucht  werden ,  um  die  Spannung  zwischen 
den  Molekeln  zu  mehren,  wie  dieses  ana  einer  der  vorigen  Ibniichen  Zergliederung 
bervoigeht.  — 

Bine  weitere  Fdgemng  ans  dem  Satte,  dass  derselbe  Stoss,  gans  unabhängig 
von  den  ihm  zukommenden  lägenschaften,  die  ganzen  Wertbe  seiner  bewegenden 
Kräfte  bald  snr  Erzeugung  einer  Spannung,  und  bald  zur  Erzeugung  von  Geschwio> 

digkeit  verwendet,  ist  nun  offenbar  diejenige,  dass  er  mit  einem  Theile  seines  Ge- 
sammtweiihes  eine  Bewegung,  mit  einem  andern  Theile  aber  Spannung  der  Flüssig- 
keit herbciriiliren  könne.  Dieser  Fall  wird,  wie  man  sogleieh  übersieht,  eintreten, 
wenn  das  Molekel  S,  bevor  es  in  Bewegung  kommen  kann ,  noch  einen  Widerstand  ^ 
za  uberwinden  hat,  der  nicht  stark  genug  ist,  um  der  ganzen  bewegenden  Kraft  des 
Stosses  das  Gleiciigewidit  zu  hallen;  es  lnraucbt  kaum  bemerkt  zn  werden,  dass  jedea- 
mri,  wenn  dieses  eiatritt,  dte  Snmme  der  ffrSfte,  welche  znr  Bewegung  und  zur 
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die  FUissij^keil  abgegeben  balle.  — 

Deutlich  ist  es  endlich ,  flass  c\n  der  Flüssifjkeii  milpelheilter  Spanniingsrnsland 
sich  in  eine  Bewegung  dessplhen  umsetzen  wird,  wenn  der  VVidersland  ,  der  fliese 
letztere  hemmt,  sich  entfernt,  und  ebenso  ist  e»  nalfirlieh ,  dass  sich  die  Span- 
nung mehrt,  wenn  sich  in  eine  bewegte  Flüssigkeit  plötzlich  ein  Widerstand  ein-  . 
sebiebt,  der  die  Bewegoog  hemit,  Bt  bedarf  kaaia  der  Boo^ung,  dass  auch 
hier  die  Regel  glltig  aei,  daaa  gerade  so  viel  an  bewegeoden  RriAea  verlerea  gebt, 
als  an  Spaaakrftfteii  gewonnea  wird,  und  «ngekebrt.  Nennea  wir  also  dia  im  Mo- 
lekel mkommenden  bewegendea  Rrille  p,  so  würden  diese  immer  gleich  eioer  Somme 
SS  a  -I-  g  sein,  voransgesetzt,  dass  \vir  mit  s  die  znr  Spanniini:,  mit  g  aber  die  zur 
BrBeag'ing  von  Geschwindigkeit  verwendeten  Kräfte  bezeichnen.  Daraus  ersieht  sich, 
wie  schon  geltdgerl  isl,  dass,  wenn  p  nnveranderiich  bleibt,  mit  dem  wachsendea  fl 
das  g,  oder  umgekehrt,  mit  dem  \\arhsenden  g  das  s  abnehmen  muss. 

Dieser  Zusammenhang  macht  es  nolhwcndig,  ein  Maass  aurzustelica,  au  welchem 
Spannung  und  Geschwindigkeit  gemeinsam  gemessen  werden  können.  Die  Ilydriinli- 
ker  sind  übereingekommen,  hierzu  die  senkrechte  Hübe  einer  Flüssigkeit  von  bekanu- 
tem  spcz.  Gewicht,  I.  B.  de«  Waafers,  Quecksilbers  o.  a.  w.  zu  wiblen.  Dieses 
ist  aber  erlavbt,  weil  die  einmal  au  Staade  gekommeae  Spanaung  oder  Geschwiadif- 
keit  Siek  oiebt  uatcj^aebeidet,  je  aaeb  der  Art,  wie  sie  erseagt  wnrde,  nnd  sie  somit 
ikrer  Grösse  aacb  immer  verglichen  wMvIin  kann  mit  derjenigen,  welche  durch  die 
Schwere  einer  druckenden  Wassersäule  hervorgebracht  wird.  Man  setzt  also  in  Ge- 
danken  jede  andere  Wirkung  in  die  einer  drückenden  Flüssigkeilssäiilc ,  in  eine  sog. 
Druckhöhe  um.  Die  gcsainnile  Höhe  zerlef;l  man  dann  lYir  eine  strömende  Flüs- 
sigkeit, deren  Molekeln  sich  in  einer  Spannung  bcüuden,  in  eine  Geschwindigkeils- 
ond  io  eine  Spaanuogs-  (oder  Widerstands-)  Hübe;  dieses  will  als«  bedentea,  dass 
von  der  gesammtea  HShe  H  ein  Theil  (w)  verbraneht  wird  am  die  Spanoang  und  ein 
anderer  Tbeil  (h)  die  besteheade  Gesebwiadigkeit  an  erzengen.  Bs  bleibt  naeb  dieser 
rebereinkunft  zu  ermittelo ,  wie  steb  W  nnd  h  zn  H  verhalten.  Die  Spannung  einer 
Fiüssigkeitsschirht  wächst  nnn  geradezu  mit  der  Summe  der  senkrecht  über  ihr  lie- 
genden Mas.sentheilchen ;  sie  w  ird  also  geradezu  durch  eine  senkrechte  Flüssigkeits- 
sHnle  ausgedrückt  Die  Geschwindigkeit  einer  Flüssigkeilsschicht  wächst  wie  die 
Quadratwurzel  der  auf  ihr  in  senkrechter  Richtung  aufgelagerten  Massenlheilchen, 
und  mit  der  beieblenaigenden  Rrall,  welebe  die  Sebwere  in  der  SMteinbeit  ansibt. 
Nennen  wir  diese  letztere  fiir  eine  Sekunde  g,  so  wird  ffir  die  Höbe  b  die  Ge- 
schwindigkeit V  =  ^2gh  sein.  Wäre  also  der  Raum,  welchen  eine  FlftssIgkeHa- 
aehiebt  in  der  Zeiteinheit  durchlauft,  oder,  was  dasselbe  bedeutet«  die  Geschwindig* 
keit  V  bekannt  und  zugleich  such  die  Beschleunigung  der  Schwere  g,  nnd  wiren 
beide  Werthe  in  einem  i-änpenmasse  ausgedrückt,  so  wül^de  auch  die  zur  Erzeugung 
dieser  Gesebwiadigkeit  uutbige  Flüssigkeilssiiule  h  gefuadenseio ;  dena  weua  v  =  gh 

ist,  ao  wird  b  s=  sein. 

2g 

INach  diesen  allgemeinen  l'cnu  i  klingen  wird  nun  zu  uiilersiichen  seinj  wie  sich 
die  ruhenden  und  die  bewegten  Flfissigkeiteo  im  Iksondern  verhalten. 

Fortpflanzung  der  Spannung  in  einer  ruheudeu  Flüssigkeit  nach 
Rifihftnng  nad  Stärke.  Zu  den  die  Flüssigkeit  bezeicbDcnden  Eigenschafteo  ge- 
bort  «•»  nach  allen  Riebtnngen  bin  der  Ansdebanng  nnd  Znsammeapressnag  gleiehen 
WIAnraland  anlgagnnmisetsen,  nnd  brner,  dass  der  Widerstaad,  den  sie  eatgegen- 
setzt,  wächst  mit  der  Vermiadening  ibrea  Voinma.  Dnravs  sebliessen  wir,  dass  sieh 
di«  Aloiekela  aaeb  allen  Biahlmgen  bin  aut  gleiebar  RraR  nbatosseni  und  dass  sie 
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sonit  nck  iDacrbalb  -der  FKiffigloiteD  an  allen  dea  Orten  in  glekhan  Abaliadea 
stehen,  an  weleben  ihn  Sjftmmg  dteieliM  irt. 

Hiernacli  ift  non  snent  m  erörtern,  wie  sieh  in  einer  raheaden,  sieh  seihst 
fiberiassenen  PiSssii^it  die  Spaaannf  verhalten  nag.   Da  alle  nns  brannte  flüssig- 
keiten  IMekda  enthaltea,  welehe  mit  Schwere  begabt  sied,  so  folgt  tfe  ven  inrEr- 
fkbmag  hestfitigte  Thaisaclie,  dass  eine  Flüssigkeitsseblebt  Ton  endlicher  Höhe»  in 
der  mehre  Molekelreiheo  ühereintDder  liegen,  eioe  von  oben  nach  nnlen  hin  zn- 
FIf.  S.     nehmende  Spannung  besitzen  muss.    Retrachlen  wir  (Fig.  3)  wieder  die 
^     übereinander  geschichteten  Molekeln  12  3,  so  wird  sich  i,  vermöge 
seiner  Schwere,  abgesehen  von  der  Anziehung,  die  zwischen  I  nnd  2 
besteht,  2  nähern  und  eine^  Theil  der  zwischen  I  und  2  wirksamen  Ab- 
stossung  das  Gleichgewicht  halten;  2,  welches  nun  1  trägt,  wird  also 
jetst  mit  einem  Dmcke,  der  der  Snmme  der  Schwere  von  1  nnd  8 
^  j    gleiehkemmt,  nnf  S  laslea,  d.  b.  2  wird  eiaem  doppelt  so  grossen  An- 
*  theil  der  abstessenden  Rrifle,  die  xwischea  S  nnd  8.  bestehen,  das 
ffldcbgewieht  halten,^  als  I  n.  s.  w.  —  Da  nnn  die  Flüssigkeiten,  nnd  namentlidi  dns 
für  nns  besonders  wicbli^e  Wasser,    ausserordentlich  wenig  zusammendrückbar 
sind,  so  darf  man ,  wenn  die  Drücke  nicht  allzu  beträchtlich  sind ,  die  in  der  Flüs- 
sigkeit vor  sich  gehende  Verdichlnns:  a ernarhlässigen ,  mit  andern  Worten,  man  darf 
unterstellen,  dass  in  Wasserschichten  \nn  pleirher  Höhe  gleichticl  Molekeln  über- 
einander liegen,  welchem  Drucke  sie  auch  unterworfen  sind.    Eine  Ziisanunenhaltung 
dieser  und  der  vorhergehenden  Betrachtung  liefert  nun  aber  den  Schluss,  dass  inner- 
halb einer  gleichartigen  Flüssigkeitssäule  die  Spannung  in  dem  Maasae  zunimmt,  wie 
'der  senkrechte  Abstand  der  in  das  Auge  gefassten  Plnssigkeitsscbicht  voi  dem  oben 
Spiegel  wichst. 

Wenn  nun  aber  auf  eine,  rings  von  unnachgiebigen  Wänden  umschlossene  Flüs- 
sigkeit aasaer  der  Sebwerc  noch  ein  Dmck  wirkt,  so  pflanzt  sieb  dieser  nach  allen 
Riflhtnngnn  innmrhnlb  der  Flüssigkeit  mit  gleicher  Stirfce  fort ,  mit  andern  Worlon, 
die  Spaannng,  welehe  derselbe  swiscben  swei  benachbarten  Molekeln  eneogt,  ist 
innerhnlb  der  Flüssigkeit  überall  dieselbe,  f^eicbgfiltig  wo  nnd  in  wdeher  Richtnng 
gegen  den  Druck  auch  die  Molekeln  gelegen  sein  mdgen.  Um  diesen  Satz,  den  mnn 
gewöhnlich  als  einen  durch  die  Erfahrung  gewonnenen  Grundsatz  hinstellt,  in  seiner 
Notbweodigkeit  einzusehen ,  kann  man  verschiedene  Wege  einschlagen ;  entweder 
semlich  theilt  man  von  vornherein  den  Molekeln  in  der  Flüssigkeit  eine  bestimmte  An- 
ordnung^ zu,  oder  man  sieht  von  einer  solchen  ab  und  nimmt  auf  die  leichte  Be- 
weglichkeit derselben  aneinander  Rücksicht.  Wir  werden  nur  eine  von  beiden 
Anschauungsweisen  hier  vorführen,  da  man  es  immerhin  noch  für  sehr  gewagt 
hallen  muss ,  auf  die  denn  doch  in  der  Tbat  aabekanotc  Anordnung  der  Molekeln 

di^tbeorelische  Darstelhing  dte  erwübnten  Erfahrangssaties 
SD  grfinden.  Somit  scheint  vorerst  die  nndere  Ableithng 
die  voniii^cbere ,  welehe  sich  anf  die  «rwiesenennanssen 
bestehende  Verscbiebbarkeit  der  Molekeln  stStit.  Mögen  oem- 
lich  die  Molekeln  in  irgend  welcher  Weise  angeordnet  sein, 
jedenfalls  lassen  sie  sieh  durch  gerade  Linien  verbinden, 
von  denen  eine  oder  die  andere  in  der  Richtunjr  des  Druckes 
liegen  muss.  Denken  wir  uns  nun,  Fig.  4.  sei  eine  Flüs- 
sigkeilsmasse ,  auf  die  bei  I  ein  Druck  in  der  Richtung  des 
Pfeils  wirkt,  so  werden  die  Glieder  der  Reihe  1  2  3  in  die- 
ser Richtnng  sanlehst  eine  gr^isscre  Spannung  empfangen, 
als  in  jeder  andern  4,1,7;  5,?,8;  6,S,9.  Da  sie  somit  nach 
den  xnlettt  betdebneten  Richtungen  hin  einen  geringe« 


Fig.  4. 
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Widerbalt  err«hreo,  so  wird  die  geringste  BnehfitlMniBf  kiardwkn ,  wie  sie  dein 
doek  sdioii  mit  jeden  Druck  verbunden  sein  nus,  om  die  Meiekeln  1,  2,  3,  aus  der 
g^epresstea  Lage  nach  der  Seito  liio  herauszuschleudern,  so  daas  aiek  daae  die 
Spannung  in  einer  auf  den  Druck  senkrrchton  Kichtung  rorlpflanzl. 

Nachdem  wir  gesehen,  dass  sich  eine  Spannung,  die  zwischen  zwei  benachhar- 
tea  Molekeln  durch  irgend  welebeo  Drucli  eingeHihrt  wurde,  sich  nicht  aJlein  in  der 
Richtoog  des  DrnelKS,  sondeni  aueh  eaeh  allee  moglichea  aodera  fortpilAnzt,  kehren 
wir  neeh  einnal  tnricii  so  derjeoigeo  Spaonnng ,  welebe  ia  einer  nfissiglieit  doKh 
die  Seliwere  der  sie  znsaBineuetseaden  Molelielo  eraengt  warde»  an  neeh  die  Be- 
nerlcoaf  binzuzurügen ,  dass  alle  in  einer  beliebigen  Horizunlalebene  einer  flijssigeo 
Masse  liegenden  Molekeln  in  Her  lioriznntalen  Richtung  dieselben  Spannkräfte  l>e- 
sitzen  .  welche  ihnen  in  der  verlikalen  znkoninit.  Da  nun  diese  letzlern  nnr  abhän- 
gig waren  von  dem  senkrechten  Abstand,  in  dem  sie  unter  dem  \\  a.s>eispiepet  la- 
gen, so  folgt  daraus,  dass,  wenn  nur  die  Höbe  einer  Wassersäule  unveränderlich 
bleibt,  die  Aasdehnung  und  Geslait  ihrer  Heriseatalsebaitte  beliebig  wechaelvoll  sein 
kann,  ohne  dass  sieb  dsnit  die  Spaaaang  swisehen  den  Molehela  verändert. 

Spannltraft  uad  Sanne  der  Spaankräfte;  Allgeneiaes  Maass 
derselbe a.    Dieser  Umstand   nülbigt  uns  den   BegrilT  SpaaaoDg  noch  genaaer 
SU  beseiehnen,  indem  wir  St  irke  oder  Intensität  der  Spannung  (die  Spannkräfte 
der  Flächeneinheit)  sondern  \on  der  Snmme  der  Spannkrlifle  (Spannkr.lfle  in  der 
Summe  der  l'l  u  lieneinheiten).     Die  erste  dieser  Heziehnngen  weist  auf  die  Stärke 
der  Spannkralt  hin,  welche  zwischen  den  Molekeln  einer  Fliissigkeit  bestehet,  abgese- 
hen davon ,  wie  gross  die  Ansahl  der  ia  dieser  Spaonong  hefiadUebea  Molekelo  sei. 
Als  Maassslab  für  dieselbe,  nag  sie  ersengt  seia  dnreh  inner  weleben  Druek,  haben 
wir  nneb  flrdherer  UebereiDkiinfl  schon  die  Höhe  einer  Flfissigk^lasaale  roa  bekana- 
tam  ^esilsehen  Gewleht  aagesehea,  welehe  aothwendig  ist ,  um  die  gerade  vorhan- 
dene SpanniiBg.  au  erzeugen,  oder  anders  ausgedrückt,  diejenige  Flüssigkeilssäule, 
welche  den  vorhandenen  Spannkr/lHen  das  flleichgewicbt  zu  halten  im  Stande  ist. 
Die  Summe  der  Spannkräfte  nimmt  dagegen  nebeu  der  zwischen  den  einzelnen  Molekeln 
bestehenden  Spannung  auch  noch  Rücksicht  auf  die  Anzahl  der  gespannten  Molekeln; 
indem  sie  das  Produkt  aus  beiden  Wertben  darstellt.    In  Gegensalz  zar  lateasitit 
der  Spaaakrille  weefasdt  also,  wenn  aoeb  die  Dmckbdke  vnverindert  bleibt,  die 
GcBSunntspaaBaag  nit  der  Ansdehaang,  welebe  die  Fläche  glaieber  Spaannng  er- 
fihrt,  oder  saehlieher  aosgedrftekt,  bei  anveränderUeber  Höbe  einer  flassigkeitssäBli 
üit  dem  Wechsel  ihres  horixoatalei  QaersebaitU. 
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Fig.  5. 
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Fig.  6. 
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^   Ludwig,  PhyiiologU.  II. 


Aus  den  bis  hlalnr  gewaaaanen  Erfahrungen 

theoretischen  Ableitungen  lässt  sich  also  erkennen, 
dass  man  mit  ein  und  derselben  Flüssigkeitsmasse 
ganz  verschiedene  Spaonungssoromen  erzeugen  kann, 
je  uach  der  Anordnung,  die  man  jener  giebt.  Den- 
ken wir  uns  u.  A.  zwei  Molpkelreihen ,  oder  weaa 
nun  liabar  wfli,  swol  aaisnrsrdeallieh  diaaa  Wnssar- 
schiebten,  aianai  so  ang«ordaat(FIf.&.)9  dass  jedes* 
nal  aar  xwai  Holekafai  äberainnnder  liegen,  so  wird 
wenn  b  dem  Gewicht  eines  Molekels  entspricht,  2  b 
multiplizirt  mit  der  Ausdehnung  der  Grundfläche  A, 
die  Gesammtspaunung  =  2  A  h  in  dieser  Grundfläche 
geben ;  wenn  man  nun  aber  eine  der  beiden  Mole- 
kelreihen senkrecht  anfricbtet  (Fig.  ti.),  so  wird  die 
Spannung  ia  der  nntarsten  Schiebt  Joint  den  Ge- 
wicht TOB  3  Molekeln  s  Sb  entspreebeni  da  aber 
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Verhalten  einer  strSmeBdeD  FluMigkeit, 


die  GrundflHcbe  unverändert  blieb,  suaiii  übertrifft  jeUt  das  die  Gesammtspannuag 

in  ihr  ausdrückende  Produkt  die  frühere. 

Verhalten  einer  s  l  r  o  n»  e  n  d  e  n  Flüssigkeit. 

1.    Die  Ue])ertraf?ung  der  lebendigen  KräTle  inncrliMlb  einer  slrönienden  Flüssigf- 
keilmuss  den  allgeuirinen  Regeln  der  Merhnnik  niilerworren  sein  ;  die  einmal  enipFan- 
gene  Geschwindigkeit  verbleibt  somit  einem  l' lüssigkcilslheil  unverändert,  so  lange  er 
f  sie  nicht  anderswohin  übertrügt.    Geschieht  dieses  aber,  so  uird  auch  hierbei  die 
bewegende  Kraft  (das  Produkt  aas  Masae  nad  Geschwiadigkeit)  oaverlodert  erhalten. 

Von  den  unsfthligen  Ableitnngen,  welehe  hieraua  möglich  sind,  heben  wir  aomt 
die  hervor,  dasa  ein  Strmn,  der  dnreh  eine  Rohre  von  weehselndem  Dorehmeaser 

flieast  (Fig.  7.  osd  8.)> 
in  allen  engem  Ab- 
schnitten rascher  strö- 
men muss,  als  in  einem 
weitern ;  und  es  muss, 
genauer  aus^^ed  rückt, 
die  Geschwindigkeit, 


Fig.  8. 


welche  an  versebiedenen  Orten  der  Rohre  besteht, 
aieh  umgekehrt  verhaltea,  wie  der  in  ihaen  vorhan- 
dene Qaerachailt.  UebertrAfe  also  der  quadratische 
Inhalt  des  Quersehoitls  von  0  den  von  A  um  das 

4facbe,  so  wurde  sich  die  Geschwindigkeit  des  durch 
A  und  B  gehenden  Stroms  wie  4  :  I  verhalten,  und 
insbesondere  wurde  diese  Reziehong  zwischen  (leschwindigkeit  und  (^)uersrlinitt  un- 
abhanpig  sein  von  der  Form  dieses  letztem  und  namenliicli  aneh  da\(»n.  ob  das  weitere 
Stück  f^eüieilt ,  wie  in  Fig.fi,  oder  nngelheilf,  >\ie  in  Fig.  7,  \eil;iiift.  —  Der  Zu- 
saiimienhang ,  der  zwischen  dem  allgemeinen  (iesetz  der  Kraftübei'tragiing  und  nn- 
Herem  Ström uogshcrgang  besteht,  ist  einleuchleud ;  damit  aber  auch  das  behauptete 
Verhiltniaa  der  Geschwindigkeiten ,  wenn  man' die  Voralellung  annimmt,  daaa  in  der 
RAhre  der  Strom  dadurch  bestehe,  dasa  aich  in  der  Maaae  die  bewegenden  KrXIke 
von  Querschnitt  zu  Querschnitt  fortplantten.  —  Nun  liegt  aber  dieaer  Annahme  die 
nnwahrscheinliehe  FicUon  unter,  daaa  die  auf  einem  Querschnitt  vorhandene  FlSaaig- 
keit  wie  eine  xusanuneohnngende  Scheibe  xu  betrachten  sei.  Um  unaern  Beweis  da- 
fftr  zu  verallgemeineren,  tat  er  auch  unter  der  Voraussetzung  zu  fuhren  ^  dass  sieb  in- 
nerhalb gewisser  Grenzen  in  der  stronietiden  Flüssigkeil  jedes  Molekel  für  sieh  be- 
wege, wie  dieses  in  einem  Snndwurl'e  der  Fall  ist.  ^'elnllen  wir  nun  an,  es  sei  das 
in  Fig.  7.  dargestellte  Rohr  mit  Wasser  gefüllt,  und  es  w  erde  ein  Strom  bei  /l  in  der 
Richtung  nach  B  erregt,  so  dass  die  Strömung  überall  mit  der  Wand  gleieliiäuhg  sei,  so 
würde  der  Strom  unter  der  Aanahmc  leicht  aneinander  beweglicher  Flussigkeitstheil- 
diea  innerhalb  der  Rühre  £  «ngeflbr  ao  weitw  laufen,  wie  in  der  Fig.  7.  dnreh  hh  hh 
angedeutet  ist.  Mit  andern  Worten,  ea  würde  der  ana  A  und  B  eintretende  Stram 
hier  die  Geatalt  behalten,  welche  er  in  A  beaaas,  so  dass  die  Flüssigkeit  eines  jeden 
Qoersehnitts  von  B  sich  in  eine  raheode  und  in  eine  bewegte  scheide.  0a  nun  aber 
die  bewegte  nach  Geschwindigkeit  nnd  Masse  dieselbe  wie  in  A  ist,  so  sind,  wie 
behauptet  wurde,  auch  die  bewegenden  Hrüfie  gleich,  welche  au  deraelbea  Zeit  auf 
einen  beliebigen  Qaerschnilt  voa  A  und  B  wirksam  sind.  — 

fV;"iehsldem  machen  wir  darauf  aufmerksam  ,  dass  in  zwei  communizirenden,  auf- 
recbtstehetideu  Uöbrenscheukeln ,  welche  Flüssigkeit  enllialten  ,  die  Spiegel  derselheu 
nicht  wie  in  der  ruhenden  Flüssigkeil  denselben  smkrei'hlen  Absland  vom  Boden  ha- 
ben müssen,  vorausgesetzt,  dass  der  Rölirenii)lialt  in  Bewegung  gesetzt  wird.  — 
Diese  EiPscheinung  gewinnt  unter  folgeudeu  Bedioguagen  etwas  Leberraschendes.  Gv- 
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Fig.  it. 


setol,  wir  liiltea  ein  Gelus  vod  der  Fomi  des  Beistebeeden  (Fi;.  9.)}  in  welchen 

-der  Rdlirenschenkel  A  den  von  B  in  Weite  betrichtUch  fiber- 
Irifft;  an  der  Verbindungsstelle  ven  A  und  B  mll  ein  Hahn 
mit  einer  weiten  Oeffouog  angebracht  sein,  dnreh  den  die 
Iteiden  Schenliel  verbunden  und  abgeschlossen  werden  lion- 
nen.  Füllen  wir  mm  bei  gesrhiossenem  Hahn  die  Röbre  A 
niil  Wasser,  während  B  leer  bleibt,  and  üfTnen  wir  dann 
ganz  plötzlich  den  Hahn,  so  wird  die  Flüssigkeit  beim  ersten 
Aufsteigen  im  B  beträchtlich  über  den  Punkt  hinausgebea, 
den  sie  erreicht,  wenn  sich  mit  eingetretener  Ruhe  die  bei- 
den Säulen  in  das  Gleichgewicht  gesetat  haben;  dieses  tet 
aber  nieht  der  Fall,  wenn  der  Hahn  sehr  allnfiblig  geöflbet 
wird.  Füllt  man  dagegen  B  suerst  vnd  allein  mit  Flfissig- 
heit,  an  wird  dieselbe  nach  rMebem  OelFnen  des  Hahns  in  Ä  nnr  m  dn  Geringes 
den  Gleiebgewichlspunkt  übersteigen ,  dagegen  in  B  beträchtlich  unter  ihn  sinken. 
Da  auf  diesem  Prinzip  auch  der  oft  erläuterte  hydraulische  Widder  ruht,  se  ver- 
weisen wir  zur  weitern  llnterrichtiing  auf  die  physikalisi  hen  Ijehrbficher*). 

2.  Ein  Strom,  der  einmal  in  den  Beliarnuigszusland  gelangt  ist  und  der  im  lufl 
leeren  Ranme,  ohne  also  \on  irgend  welcher  Wandung  begrenzt  zu  sein,  verlauTen 
würde,  könnte  allerdings  durch  Uebertragung  an  körperliche  Massen  keinen  Verlust 
an  lebendiger  Krall  erleiden,  aber  es  wfirde  je  nach  der  Form,  die  den  Stromlaur 
annimmt,  tu  einer  ümsettung  von  Geschwindigkeit  in  Spnnnung,  und  dnreh  innere 
Reibong  auch  an  einem  Verlast  im  HrUlen  Überhaupt  fceaunen.  —  Dieser  eben  an- 
gedeutete Fall  tritt  n.  A.  ein,  wenn  der  Strom,  wie  in  Fig.  10«,  eine  Kreisbahn  be- 
sehreibt. In  einem  solchen  Strom  müssen,  der  Fliehkraft 
wegen,  alle  Theilchen,  welche  auT  den  Abtheilungen  des 
Quersefanitls  laufen,  die  dem  Mittelpunkt  zugewendet  sind, 
eine  grössere  Geschw  indigkeit  haben ,  als  diejenigen, 
welche  sich  auf  der  entgegengesetzten  Seite  befinden**). 
Denn  da  bekanntlich  die  Fliehkraft  den  Theilchen  an  allen 
Orten  ihrer  Bahn  eine  Geschwindigkeit  von  dem  Mittel- 
punkt naeb  dem  Umfang  des  Kreises  mlttbail^  so  werden 
sie  alle  gegen  den  Rreisnmihng  drüdien,  md  damit  mnss 
ein  in  der  Riehtnng  von  M  vm^  u  steigender  Druck  ent- 
stehen,* der  die  Str&nnng  der  Flfissigkeit  nm  so  mehr  hem- 
men wird,  je  mehr  sie  nach  u  bin  gelegen  ist.  Hätten  also 

alle  Theilchen  des  Stroms  bei  ihrem  Eintritt  in  A  auch  gleiche  Geschwindigkeit  be- 
sessen, so  wurde  dieselbe  doch  bald  ungleich  geworden  sein,  woraus,  wie  gleich  des 
weitem  zu  erwähnen,  auch  ein  KraHverlHst  entstanden  sein  würde. 

3,  *)  Ein  Strom,  der  von  Wandungen  umschlossen  verläuft,  erleidet  unter  allen 
Uuistfiuden  einen  Verlust  an  Kräften  und  zugleich  setzen  sich  lebendige  in  Spano- 
krälle  um. 

a.  Der  Verlost  kann  geschehen  dorek  St5sse,  die  gegen  die  Wand  erfolgen, 
dnreh  Reibusir  Ftissigiwit  an  der  Wand  und  der  Flfissigkeit  gegen  sich  selbst. 
~  Die  StSaae,  welche  die  Flissigkeit  gegen  die  Wand  ais&bt»  werden,  alles  fibrige 
^eieh,  einen  um  so  grfisseren  Verlust  an  Rriflen  enengen,  Je  heftiger  und  je  hin- 
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figrr  sie  erfolgea  (je  zahlreicher  die  getroüVneu  Unebeoheiteu  der  Wand  sind,  um 
so  senkrechter  sie  der  Stromricbtung  enigegeotretea,  je  grösser  die  Creiehwindigkeit 
dei  Stroios)  und  je  leiditer  die  Ungrenzang  im  Stande  ist,  die  anf  de  fibertrageoen 
BnehfitteraDgen  weiter  sa  verp flanxen ,  d.  Ii.  um  so  nndastisclier  nn  so  leicliter 
itewegtteh  und  um  so  aosgedehnter  ihre  Berfibmag  ist  mit  andern  lieweglieben 
Theilen.  —  Die  Reiboag  raubt  den  wägbaren  Stoffen  bekanntUeb  dadnreb  leben- 
dige Krärte ,  dass  sie  die  diesen  zakommende  Bewegung  auf  den  Aetber  überträgt, 
mit  andern  Worten,  dadurch ,  dass  sie  Wärme  erzeugt.  Der  Verlust  an  lebendigen 
Kräften,  den  die  Reibung  herbeiführt,  steigt  darum  narh  den  Versuchen  von  Joule  in  dem 
Maasse,  in  dem  die  erzeugte  Wärme  zunimmt.  Erfahrungsgemnss  ist  bei  der  Berührung 
von  Flüssigkeit  und  festen  Körpern  die  Wärmeerzeugung  aber  abhängig  \on  der  Krallt 
ihres  Zusammeastusses  von  der  chemischen  BeschalTenheil  der  in  Berührung  gebrachten 
Stoffe  und  von  ihrer  Tenperatnr.  —  Die  Reibung  einielaer  Parthien  der  flüssigkeit 
aneinandw  Ist  aatnrUeh  nur  dann  mSglleb ,  wenn  ihre  Gesehwindigkeiten  verschieden 
sind,  80  dass  die  raseheren)an  den  langsameren  vori»eistreieben  und  sieb  von  ihnen  los- 
reissen  mfissen.  Somit  wird  hier  der  Rraf^erlnst  -steigen  mit  den  Untersehieden  ia 
der  Geschwindigkeit  der  nebeneinander  strümeaden  Sebichten,  dann  aber  abbängeo 
von  der  ehem.  Zusammensetzung  und  der  Temperatur,  insofern  nemlicb  dadurch  die 
Klebrigkeit  der  Flüssigkeit  bedingt  ist. 

b.  Die  allgemeine  Bedingung  für  die  Umsetzung  der  lebendigen  in  Spaon- 
kräfte  (der  Geschwindigkeit  in  Spannung)  findet  sich  ein,  wenn  von  zwei  hinter^ 
einander  folgenden  l'lüssigkcitsscliichten  die  hinlere  in  Abwesenheit  der  vordem  ra- 
scher strömen  würde,  als  es  ihr  bei  der  Gegenwart  derselben  möglich  ist.  Der 
Antheil  von  der  Gesammtkraft  der  sLrümenden  Schiebten,  welcher  sich  nicht  als 
Geschwindigkeit  erweisen  kann,  wird  nun  als  Spannung  auftreten.  Daraus  folgt  all- 
gemein, dass  sieb  der  ganze  Kraftverlnst,  den  die  am  meisten  vorgeschrlUeoen  Ab- 
sebnitte  eines  Stroms  aus  irgend  welebem  Gmnd  erlitten  haben,  sieb  in  ddli  am  we- 
nigsten vorgesebrittanen  als  Spannung  geltend  macht,  voransgesetst,  dass  der  Werth 
der  lebendigen  Kräfte,  welche  die  strömenden  Tbeilcben  besassen,  der  gleicbe  war. 

4.  VertbeUung  der  Geschwindigkeiten.  Anf  den  verscbiedenen  Orten  eines  je- 
den -beliebigen  Schnüts,  welcber '  aenbrecht  gefülbrt  wird  gegen  einen  von  Wän- 
den begränzten  Strom,  ist  die  Geschwindigkeit  verschieden.  Der  Grund  hierfür  liegt 
ja  der  ungleichen  Hemmung,  welche  die  flussigen  Schiebten  des  Schnitts  erfahren 
nnd  in  der  Leichtbeweglichkeit  der  Plässigkeitsschicht  aneinander,  welche  den  we- 
niger gehemmten  erlaubt,  sich  loszureissen.  —  Bis  dahin  hat  uuu  weder  die  Theorie, 
noch  der  Versuch  es  \ermocht,  uns  allgemeine  Gesichtspunkte  aufzustellen,  aus  denen 
abzuleiten  wäre ,  wie  mit  der  Form  der  begrenzenden  W^ände ,  dem  Durchmesser 
und  der  Geschwindigkeit  des  Stroms,  und  mit  den  Eigenschaften  der  Flüssigkeit 
diee  VwbAUniss  der  Geachwindigkeiten  «nf  einen  solchen  Qnerscbnitt  verSnder» 
lieb  sei.  Wir  müssen  ans  daram  damit  begnfigen,  einen  «infacben,  für  ans 
ng.  11.  aber  wiehtigen  Fall  xn  Bergliedem,  den  nemlicb,  wie  die 

Gescbwindigkeit  von  der  Peripherie  inm  Centmm  in  dem 
kreisfSrmigen  Qoerscbnitt  eines  cylindriscben  Stroms  zu-  ' 
nehme.  Da  in  diesem  Falle  eine  allseitige  Symmetrie 
herrscht,  so  genügt  es,  das  Verhältuiss  der  Geschwindigkeit 
auf  einen  einzigen  Radius  festzustellen.  Gesetzt,  es  sei  in 
Fig.  II.  der  QuersehniU  eines  Stromes  dargestellt,  der  in 
einem  cylindriscben  Rohr  nach  der  Läogenachse  desselben 
fortsehreitet,  so  wird  offieobar  die  der  Wand  zunächst  an- 
liegende Scbieht  a  die  bedeutendste  Hemmung  erfahren,  einmal^  wefl  sie  sich  an  den 
kleinen  Hervorragongen  der  Wand  stdsst  nnd  dann,  weil  sich  flussige  nnd  feste  Rör- 
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fu  letriebtUeher  reiben  ab  tMg»  nntereiQaader.  Die  zweite  nach  dem  Centrnm 
Ua  roIg«iide  SeUeht  wird  aAeliafdeni  den  bedeutendsten  Krartverinst  erleiden ,  indem 
sie  sich  von  der  sehr  langsam.  ftrSmenden  Waodschichl  Lisn  isscn  mass,  und  so  fort, 
bis  endlich  die  im  Centrum  gelegene  (d)  die  geringste  Hemmung  erfährt.  Dächte 
auui  »ich  (Fig.  12.)  aof  dem  Radius  ad  als  Abszissenachse  die  vorhandenen  Geschwin- 
Flg.  12.  digkeiten  als  Ordinalen  (y)  aufgetragen,  so  würde,  wie 

es  nach  Darcy  *)  scheint,  ungefähr  eine  Curve  vondtt 
Form  Fig.  12.  zu  Staude  kommen.  Unzweifelhaft  week- 
selt  die  Gestalt  dieser  Cnrve  milder  Lfiage  des  Radios,  in- 
dem z.  B.,  wenn  eravr  dleLSnge  ae  besfisse,  das  dem 
Abschnitt  cd  entsprechende  Stfiefc  wegfiele;  ebenso  ist 
es gewiss,  dass  sie  mit  derGesehwindigfceit  des  Stroms 
und  der  Klebrigkeit  der  Flüssigkeit  u.  s.  w.  sich  ändert. 
Wir  sind  aber  ausser  Stand,  hiervon  im  Einzelnen  Re- 
chenschaft zu  gehen. 

Bei  dem  Wechsel  der  Geschwindigkeit  auf  demselben 
Querschnitt,  und  bei  der  L'umügli,.hkeil,  die  Geschwindigkeit  auf  jedem  beliebigen  Ort 
zu  bestimmen,  ist  man  genotbigt ,  den  Begriff  einer  niilllein  Geschwindigkeit  aufzu- 
stellen; hierunter  \erslehl  raau  aber  dit^jenige  Gtscliwiudif^keit,  welche,  wenn  sie 
auf  den  ganzen  yuerschnitl  gleicbmässig  wirksam  wäre,  dieselbe  Flüssigkeitsmenge 
dareh  ihn  fSrdem  würde,  als  in  der  That  bei  den  versdiiedenarligen  Geschwin- 
digkeiten ans  ihm  hervorstromt.  Diese  mittlere  Gesehwindigfceit  baan  jedesmal 
eiafaefa  beatimml  werden ,  wenn  man  das  Volnm  der  Flftssigkeit  v  kennt,  welches 
hl  der  Zeileinheit  durch  den  bekannten  Querschnitt  des  Rohres  Q  ging.  Offenbar 
ist,  wie  di«  phjrsikalischenLehrbiieker  des  Weiteren  erSrtem,  die  mittlere  GMckwindig- 
keil  G  anagcdrückt  durch  21,  da  6  Q  das  Volum  der  ausgeströmten  FIAssigkeitdnrstollt. 

Mit  der  Länge  des  Robrs  ist  die  Gesehwindigkeit  cbeilbna  verinderlicb ,  wen 
die  Grösse  des  Durchmessen  wechselt.  Wie  die  Verinderuag  der  mitüern  Ge- 
schwindigkeit  in  einem  solchen  Rohr  beurtheih  werden  mSsse,  ist  schon  vorhin  ent- 
wickelt  worden;  sie  verhlU  sich  umgekehrt,  wie  der  Ranminbalt  des  Querschnitts 
vencbiedener  Orte.  Die  weiteus  interessanteste  und  schwierige  Fragen ,  w  ie  sich  die 
IMalgcscfawindigkeiten  des  Querschnitts  mit  einer  Formveriindemng  desselben  am- 
gestalten,  ist  noch  gar  nicht  in  Angriff  genommen. 

5.  Verlheilung  der  Spannungen.  Die  Theorie  behauptet**),  dass  innerhalb  eines 
Stroms  nur  senkrecht  auf  die  Stromrichtung  Gleichheit  der  Spannung  existire. 
Die  Beobachtung  scheint  dieses  insofern  zu  bestätigen,  als  alles  Uebrige  gleich- 
gesetzt die  Spannung  eines  Stroms  abnimmt,  wenn  der  Durchmesser  annimmt« 
Der  Zusammenhang  zwischen  den  Bebanptaugeo  der  Theorie  und  diesef*  Brfhbrvag 
iit  ans  der  folgenden  Retraebteng  einleochtend.  Nehmen  wir  an,  es  unterschieden 
sieh  die  beiden  Strome  (Fig.  18.  u.  14.)  von  rdhrenfSnniger  Begrenznng  nur  dadufcb 
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vooelModer ,  das<  io  der  ersten  1  uod  ia  der  asderD  aber  6  Reihea  \on  Molekela 

aaf  einem  Durchmesser  Platz  fanden,  so  sollte  man  erwarten,  das«  die  Spannunf( 
zwischen  den  Molekelreihen  heider  Rnhreii,  \s  eiche  unniillelhar  an  der  Wand  gele- 
gen sind,  diesclhe  sei,  da  sie  denselhen  Henumingen  ausgesetzt  sind;  wenn  dieses 
aber  uicbt  der  Fall  ist,  wie  die  direkte  Messung  aachv%cist,  indem  sie  iu  dem  Strom, 
welehea  Vif.  15.  darstellt,  geringer  ist,  ab  ia  den  der  Fig.  14.,  so  kaaa  der  Groad 
hiefar  aar  daria  liegea ,  data  die  gegea  die  Mitte  der  RSbre  (Fig.  15.)  gelegenea 
Mdekela,  derea  Geaebwiadigkeil  grösser  aad  derea  Spaaaaag  daraai  geriager  ist.  ihre 
Spaanaag  mit  dem  Waadstroai  ausgeglichen  habea,  mftaadera  Worten,  dea  Ia  diesea 
Stra»  TerJaufeadea  gespaaatea  Theticben  erlaabea,  gegea  die  Milte  hia  aussaweiebea. 

Nach  derUage  dea  Rohrs  können  die  Spannungen  dagegen  sehr  verschieden  aas- 
f'alleo ,  so  das'H  ganz  unzweirdhafl  keine  Gleichheit  derselben  nach  der  Richtung  des 
Strnnis  statlHndel.  Ks  ist  her^oi'zuhehen,  dass,  wenn  die  ntiltlere  (ieschwindigkeit  io  den 
verschiedenen  atiri'iMainIfrfolgenden  Quersclinilteu  eines  Stroms  wesentlich  variirl,  die 
Spannung  im  V  crlaul  de&selbeu  ebeulalls  zu-  und  abuehmen  kann,  während  sie,  wenn  die 
Geaehwiadigkeit  gleicbbleibt,  jedesmal  von  Aafang  gegea  das  Eade  dei  Robra  abaimmU 

6.  Ueber  die  Ibasung  des  Kraflveriustes  und  der  Spannung.  —  Diese  Bestin- 
nang  geaebieht  auf  aweierlei  Art,  eatweder  dareb  Vergleiebaag  der  wabrea  oad  der 
bypatbelisebea  nittlerea  Geacbwiadigkeit,  ader  dureb  dea  Maaometer.  Da  die  erstere 
Metboda  aor  aalten  and  ia  dar  Physiologie  gar  aiebt  aar  Aaweadnag  kommt,  so  weodea 

w  ir  Ulis  sogleich  aar  letztern.  Unter  dem  Manometer  versteht  man  hier  ein  grades  oder 
beberförmig  gebugeues  Glasrobr,  dessen  eine  Mündung  seakreehl  auf  dem  Strom  sieht. 
Ia  aeiner  einfachsten  Form  ist  es  in  Fig.  15.  darge>te|li.  Per  Sinn  seiner  Anwen- 
dung ist  lulgeuderniassen  darzu- 
zutbun :  Wir  deokeu  uus  in  dem 
Rohre  A  eiae  Reibe  blateraiaaa- 
derilegeadar  Molekeln  1,  2,  3  bis 
11,  van  denen  ein  jedes  beim  Bin* 
tritt  in  den  AnTang  A  der  Rubre 
gleiche  Geschwindigkeit  besass ; 
jedes  derselben  soll  aber  aiir  sei- 
nem Wege  einen  beliebigen  An- 
theii  seiner  Geschwindigkeit  eia- 
büssen,  ein  Antbeil,  der  genau 
nlt  der  LIaga  des  Wega  wächst,  dea  ein  Fluasigkellstbeileben  xnrückgelegl  hat. 
Demnaeb  wird  11,  welebea  weiter  als  10  fortgeaefaritlen,  mehr  als  dieses  voa  sei- 
ner Geschwindigkeit  aingebüsst  haben,  sodass  es  dem  raaeber  Torts  eh  reitendea  10 
eine  Hemmung  bietet;  es  wird  also  eine  Spannung  awiseben  10  und  11  eialretea; 
gegen  dieses  verlaogsauile  10  wird  nun  auch  9  aristossen,  und  da  dieses  noch  ge- 
schwinder ist  als  10  zur  Z«'il,  \\<i  es  gegcu  Ii  anfuhr,  so  wird  die  zwiselieu  uod 

10  cnlstebende  Spannung  auch  grösser  sein,  als  die  Awiscben  10  uud  11  und  zwar 

11  den  Varbdltaiss  grösser,  in  dem  9  daa  10  an  lebendigen  Krülteu  überlridt.  ludern 
naa  ia  diesen  Ratracbtuagea  Forlfilhrt,  erkeant  maa,  dasa  die  Geschwindigkeit  dnreb 
die  ganie  Haiekelreibe  gleich ,  die  Spaannng  dagegea  von  dm  Ende  des  Rohrs  ge> 
gen  sdnen  Anfling  bla  in  einer  Zunahme  begrilTen  sein  wird.  Die  Spaaaaag,  welche 
sieh  nun  zwischen  je  zwei  Molekeln  findet,  pflanzt  sieb  deu'i  rruher  entwiekellcn  ge- 
mäss senkrecht  gegen  die  Slniuiriclilnnj^  l'orl  und  es  wird  ilniinach ,  wenn  man  an 
den  beliebigen  Stellen  (>  «»der  7*  das  Hohr  «illnet ,  aus  ciii  ser  Oellniing  Fliissigkcit 
uusUeten;  setzte  mau  aber  in  die  Mündungen  senkrechte  Ilühren,  su  würde  in  diesea 
die  PlSssigkeit  anfsleigen  so  lang«,  bis  der  Druck,  den  die  senkrechte  Klüssi^kciis- 
Bänlp  gegen  df>n  In  der  Muadnng  von  O  liegenden  Tbeil  ansSbt,  an  Werth  gleich  ist 
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der  Spannung,  die  zwiscbeo  dea  ätruiueadeu  Aluiekelu  dieses  ürtes  in  Folge  der 
Widei'äläade  besteht. 

Reant  m«i  loo  die  Spannung  uod  die  Gm»lndidigkeit  ,  welidie  fiä  jedem  (^«r- 
sehoitl  des  Röhn  Imtebi/  Grössen,  deren  Bestimmanp  Mcb  den  voriiwgelieBdes 
keine  |irinsipielle  Sehwierigkeit  enlgegeniUbt ,  so  hat  man  damit  den  ganzen  Werth 
der  Kräfte  anf  diesem  Qnersehnitt.  Der  Untersdiied  in  den  KrSften  sweier  mit- 
eioandei-  vei^Iiekener  Querseiinitte  ist  nnn  geradeso  der  Verlust  dks  Stroms  an  le- 
l»eodlgeo  Kräften  aoF  drm  Weg  voo  dem  einen  zum  andern  Ort. 

ErHrtf^rung  der  Ströme  in  cylindrisciien  Uitliren  von  besonderer 

Ab  o  r  d  II  ii  n  j;. 

I.  Geratle,  g  I  c  i  c  Ii  w  e  i  t  e  ,  Ii  u  r  i  z  o  ii  t  a  1 1  i ej;  e n  d e  S  t l  u  lu r «j  b  re  n.  In 
diesen  Hüliren  läiii't  der  Strom  nach  Girard  und  l'uiseuille^J  ^elir  verschiedeo, 
je  Dach  dem  Verhaltniss,  weiches  zwischen  ihrer  Luoge  uad  ihrem  Querschnitt  be- 
stellt. '  Wenn  bei  gegebenen  Dnrehmesser  die  Lange  der  Rohren  voyi  Noll  an  all- 
miUig  annimmt,  so  erreiebt  sie  einen  Pnnkt,  bei  welebem  ffir  die  in  ihn  vorkom- 
menden Ströme,  das  von  Baler  entwiekelte  Gaseis  gradliaiger  Fiüssigkeilsbawa- 
gvngeo  giltig  ist,  dv  b.  es  geht  dann  aller  Orten  der  Strom  der  Wandung  paralaU, 
während  in  Rühren  unterhalb  dieser  LSoge  die*  Bewegungeo  sehr  uoregelmüssig  wer* 
den.  Die  Länge ,  welche  ein  Ruhr  hesilzeu  muss ,  damit  der  Strom  den  Charakter 
der  gradliaiji^eu  Bewegung  annehme,  nimmt  nicht  im  geraden  Verhiillniss  mit  dem 
Durchmesser,  sondern  rascher  als  dieser  ah,  so  dass  z.  i^.  Iiei  eiiieni  Durchmesser 
von  0,029  MM.  die  gradlinige  Bewcf^uiif;  schon  bei  der  Liuifte  von  2,1  MM.  ein- 
trat, währeud  hei  eioem  Durchmesser  von  0,65  MM.  die  Lauge  Öb4  MM.  hetrageo 
maHte  n.  &•  w.  Wir  wwden  tms  daranf  beschränken  müsseu,  die  Gaietamassigkeit 
der  gradlinigeh  Ströme  zn  verfolgen. 

a.  Räcksiebtlieb'  der  Gesebwiadigkeit  ist  bervoranheben ,  dass:  1)  in  soleben 
Röhren  die  Gesebwindigkeit  steigt,  wie  die  Drnekbohen,  welehe  anf  den  Flüssig- 
keiten lasten ,  so  dass  entgegen  dem  Ansfloss  ans  Mündungen  dureh  dünne  Platten 
bei  einem  Aufsteigen  der  Druckhöhen  von  1  zu  4  zu  9  zu  16  u.  s.  w.  die  Ge- 
schwindifrkeiten  wie  diese  Zahlen  und  nicht  wie  1,  2,  3,  4  u.  s.  w.  anwachsen.  — 
2)  Alles  andere  gleichgesetzt,  nimmt  die  millleie  Geschwindigkeit  ab,  wie  die  Län- 
gen der  Rühren  zunehmen,  ein  selbslverstandliclies  Resultat,  da  genau  in  dem  Ver- 
hältniss  wie  die  Länge  auch  die  reiheude  Fläche  wächst.  —  3)  Weniger  einfach  ist 
die  Beziehung  der  mittleren  Geschwindigkeit  zu  dem  Durchmesser;  im  Allgemeinen 
ist  dnroh  maanigfliehe  bydranUsehe  Beobaehtuogen ,  insbesondere  durch  die  von 
Gerstaer,  Yoaag',  Girard,  Foisenille  nnd  Volkmana  festgestellt,  dass  in 
weiten  Rdbran  die  Gescbwindigheit  geradezu  abnimmt  wie  der  Dnrehmesser,  in 
sehr  e^gen  aber  wie  das  Qtiadrat  des  Durchmessers;  ia  Röhren  mitderen  Ralilwre 
nimmt  die  Geschwindigkeit  nach  irgend  einer  andern  Potenz  des  Durchmessers «  die 
in  der  Mitte  zwischen  den  erwähnten  liegt,  ab.  Die  Grenzen  der  Durchmesser,  fiir 
welche  die  eine  oder  andere  Angabe  gillig  ist,  sind  nicht  ermittelt  worden.  — 
4)  Die  Geschwindifikeit  nimmt  zu,  wenn  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  wächst,  und 
zwar  iu  engen  Rohreu  helrächllicher ,  als  in  weilen.  Diese  Beobachtung  Gerst- 
uers""*^  ist  von  Girard,  insbesondere  aber  für  sehr  enge  Röhren  von  Hägen  und 
Poiseoille  erweitert  worden,  welche  für  Wasser,  in  Glasipnd  Rapfer  strömend, 
loa  empirischea  CoefBzienteu  des  Waebstbums  gefunden  halten.  Dieser  letztere  kaan 
jedoeh  nur  auf  die  erwähnten  Steife  und  nur  für  sehr  enge  Röhren  angewendet  wer. 
den,  da  aaeb  Girard  mit  der  Flüssigkeit  uod  bei  weiten  Röhren  (dem  Dnrehmesser) 
sieh  auch  der  von  der  Temperatur  abhinglge  ReibungscoetBzIent  Sndcrt  —  &)  Die 

*)  Meinoirei  de  l'Institut  ISIS— 15.  S86.  —  Poffgendorf,  Annales.  1.  c. 

'*)  Ollberts  Auual»n  der  Physik.  T.  Bd.  Ko.  —  Die  Ucbercinstimaiinig  Bwlsohen  dem  Cucl]fixi«a* 
ten  von  ^«^eu  und  FoiscniU«  Ist  dsrgcUgt  in  Pot«i»  Bepettoylmi«  7.  Bd.  p. 
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GescbwiDdigkeit  ist  ferner  veräaderlicb  mit  der  ZuüaiuuieoseUung  der  Flöteigkeit; 
Dobaat,  Girard*),  Poiaeallle  **).  WeieaUieb antertebeideD  lieh  die FliMigkei* 
teo.  Je  ueMeni  iie  die  RSkreawaed  beaetaea,  oder  dieiee  alefct  thoa.  Wir  beriekaich- 
tigea  aar  die  lelsterea.  FSr  eie  ist  featgeetelit:  a)  die  Ceaebwladigiteitin  jeder  Floa- 
•igfceit  (onter  Voraossetzung  gleicher  Druckhöhea  ead  Höbreaweitrn)  ist  uoabbäagif 
von  dem  Stoff,  aas  dem  die  Röhrenwand  besteht;  namentlich  bat  Poiseuille  Glas, 
Metall  und  die  Membranen  der  Blutgeffifse  hierauf  nntprsucbt.  —  b)  Die  Reibung 
einer  Flüssigkeit  ist  unabhängig  von  dem  »pezifischrn  (irwirlit,  der  DGnnflüsNißkpit, 
der  Capiliaratlractioo  u.  s.  —  c)  Die  Reibung  des  Wassers  oder  Hiulserums 
wird  weseotlicb  geändert  durch  geringe  Beimengung  von  Salzen,  Basen  oder  Säuren. 

Vea  dea  liesooderea  Bestimmoagea  Poiseail]e*s  hebea  -wir  lerver:  das  Seren 
des  OebsealdBts  Messt ,  alles  obrlge  gleiebgesetxt,  aabebei  aeob  daaud  se  laag- 
saoi,  als  reiaes  Wasser,  aad  hsersteflireles  (Matbörperebea  balteades)  Oehsea- 
blat  liesst  dreimal  langsamer,  als  Serum.  —  Im  Allgemeinen  erniedrigt  eia  Zosati 
VOD  Neutralsalzen  zum  Wasser  die  Reibung,  während  sie  durch  Zusätze  von  Basen 
und  von  Säuren  (eine  Ausnahme  macheu  unter  letztern  nur  Blausaure  und  Schwefel- 
wasserstoff) erhöht  wird;  ein  Zusatz  von  Ammoniak  zum  Serum  erniedriftt  flajjegen 
die  Reibung  desselben.  —  H)  i\ach  deu  Erl'uhruugen  von  («irard  und  Poiseuille 
wüehst  der  Verlest  aa  lebeadiger  Kraft  geradesa  alt  der  Gescbwindigkelt  dea 
Strömt,  weaa  die  VlOssigfceit  die  RSfareewaad  beaetst;  aiit  deai  Qaadrat  der  Ge- 
sebwiadlgkeit  dagegea,  weaa  die  RVbreawaed  aieht  beaetst  wird.  Wir  aiadiea 
bei  diesem  Aalass  dea  Aalisger  besonders  aufmerksam  auf  die  Felgenuig  aas  den 
letzten  Satz,  dass  aar,  weaa  Gesebwiadigkeit  besteht,  Reibung  vorkommen  kaaa. 

'  üeberblicken  wir  nun  noch  einmal  die  bis  dabin  vorpeführten  Erscheinungen. 
80  sehen  wir,  dass  der  Widerstand  w,  deo  ein  Strom  im  Rohre  zu  überwinden  hat, 
wächst  mit  der  Länfic  (]) ,  dem  Durchmesser  (d).  respeclive  der  Peripherie  tt  d 
oder  mit  einer  Potenz,  desselben  (d^),  lerner  mit  der  Geschwindigkeit  (v)  uud  eudiich 
nit  gewissea  VeiMemageo  der  Temperatar  uad  nil  der  ebenisebea  Ceastitntioa 
der  FUssigkeit;  die  beidea  leixtera  Bialusse  beseicbaea  wir  nit  a.  Mit  oaseraZei* 
ebea  ansgedriekt  ergiebt  sieb  w  s  aldv.  Diese  dea  fliren  heauneadea  Bialisse 
ndssea  aun  aber,  da  iaaerbalb  des  Rohres  der  Ström  mit  gleiebmässiger  Gesebwia- 
digkeit verläaft^  gerade  so  gross  wie  die  bescbleaoigenden  sein.  Wären  diese  letz- 
lere gegen"  die  erstem  überwiegend  ,  so  müsslc  der  stetig  von  dem  den  Slroraerre- 
genden  Kiofluss  (z.  B.  von  der  drückenden  Wassersäule)  ausgehende  Stoss  die  Be- 
wegung der  Flüssigkeit  in  eine  steigende  Bescbleuoiguog  setzen  und  ebenso  offen- 
bar müssle  sieb  das  umgekehrte  ereignen,  weoa  die  hemmeadea  Umstdode  die 
stroneneageade  Kraft  dberwdgea.  Die  beseUeaBigeadea  Biaffisse  wirdea  aber, 
veraa^pesetst,  dass  eiae  drfidteade  Wassersiole  dea  Stron  veraalasst,  dargestdlt 
darck  die  Höhe  derselbea  (b)  aad  die  lafeasitftt  der  Schwere  (g>  (deaa  biervoo  ist 
die  Kraft  des  Stesses  abbingig ,  welche  das  Mssige  Molekel  erhlH),  aad  eadlieb  vea 

dem  Qoerscbaitt  des  Rehres,  ^-^  ^i  dadureb  wird  die  Zahl  der  gestosseaea  Mo- 
lekeln bestimmt,  somit  ist  also,  wenn  wir  f  die  bescbleuoigendeii  Kräfte  aeaaea 

bgjid«       ,   .  -  «  »       I.    1   j  hgjid» 

^  es  — — ;  nad  da  aaa  9  ss  w  ist,  se  ist  aaeh  al»dv  as  — | — ;  eder  aneh 

hgd  bgd 
alv  s        oder  av  s -jj-.    Dieses  letzte  Resolut  ist  dureb  Girard  uad 

Peiseaille  vellkommea  bestätigt.  Die  Aogabea  der  beidea  Gelebrtea  aatersekeidea 
sidi  aar  dadareb,  dass  der  letstere  hei  seiaea  Versaebea  d*  statt  d  erhaitea  hat, 


*)  Hemoires  de  rinatilut.  181«. 

*^  Anaalcs  dt  ddm«  et  pbTüqae.  OL  8er.  Bd.  f* 
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wuä,  \%iti  wir  erwühuten,  herrührt  voa  dem  viel  geriegerea  DurcbnesMi^der  Köbreo, 
welche  Poiseuille  auwrndcte. 

Pfir  die  Theorie  uud  für  uasere  späteru  Betraehiungea  isl  es  nm  iotereiMi  XQ 
wisset,  desi  die  Peneel  lir  den  geredUeigen  Sirsa  le  R&brea  eisr  etwas  aodere 
Gesielt  seelsiat,  weoe  die  Flfissiclieit  die  Weedaeg  aielit  beaetat;  es  bt  dareb 
Girard  caipiriseb  festgestellt,  dass  daaa  der  Widerstand  fveyertleaal  4em  Qiadrat 
der  Gescfcwiadigbeit  gebt,  webei  'der  CeefBaieBt  a  aaf^ekb  selaea  V^erib  iadert 

Neaoen  wir  diesea  GoefBxient  b,  se  wird  also  jetzt  die  Formel  bv*  s=  -||-' 

Diese  Versebiedeobeit  des  Brgebaisses  erblirt  maa  sieb  denaaiseB.  Zufolge 
einer  Uatersaehtt^g  voa  Coulomb*)  fisabt  aiaa  sieb  so  der  Aaasbstt  berechtigt, 
dass  die  verxögernde  Kraft  lu  gleieber  Zeit  waebse  wie  die  Gesebwiodigfceitea  aad 

wie  die  Quadrate  der  Gesohvv  indigkeiteo.  Dt;nn  einmal  ninssen  sieb  die  llolebela, 
welche  in  dem  Finssipkeitsfadeu  verschiedener  tiescbwindigkeil  laiiren,  um  so  häufiger 
voneinander  Insreijisea,  je  gesehen  Inder  der  Slrom  geht  ;  somit  muss  also,  wenn  a  der 
Widerstand  genannt  wird,  der  sich  dieser  Trennung  entgegensetzt,  die  Siitnnie  die- 
ser WidersUtode  bei  der  Geschwindigkeit  v  :=  av  sein;  rugieicb  aber  wird  sich  die 
Flüssigkeit  an  den  Erbabenbeiteo  der  Röhre  stosseo  und  zwar  noi  so  stirber  mit,  je- 
mebr  Kraft,  resp.  Gesebwiadigkeit,  sie  ttrSmt  and  aueb  um  so  binSger,  je  grieser 
die  Gesebwiadigkeit  Ist.  Bedeutet  also  b  die  Hemmuoi;  eines  einsigea  Stesses  bei 
der  Gesebwindif  keit ,  so  wird  sie  bei  v  =  b  v*  sein.  Der  Gesammlwerlb  der  Bem- 
niangen  w  m^ssie  also  dareb  die  Summe  \v  =  a\  -f-  bv*  aosgedrückl  werden.  In 
einem  geradt-n  Rohre,  das  so  lang  ist,  dass  die  Bewegung  paraleli  mit  den  ^^'a^- 
dnngen  gehl,  muss  das  zweite  Glied  \vej;rallpn,  \  orauspesetzt,  dass  an  den  Wandun- 
gen des  Rohrs  die  Flüssigkeit  unbeweglich  anhanget  ,  so  «iass  die  bewegte  Flüssigkeit 
eigf'DlIich  nur  in  einem  Mantel  von  unbewegter  läult ;  w  enn  dagegen  die  Flüssigkeit 
des  WaaduBgea  aiebt  aabingt,  so  weidea  anafibemd  alle  MolekelB ,  die  auf  eiaem 
Quenehnilt  des  Rohrs  befladlieb  sind;  gleiche  Gesebwiadigkeit  habea,  and  es  wird 
somit  des  erste  Glied  (av)  wofrallea,  dagegen  werden  die  StSsse  der  FKissigkeit  aa 
der  Wandung  vorbaaden  sein  und  somit  das  zw  eite  Glied  (b  v»)  bestehen  bleiben. 

b.  Die  Spannuog  der  Flüssigkeit  beim  Strömen  in  den  bis  dahin  lietrachteten 
Rohren  muss,  entsprechend  unserer  frnheren  allgemeinen  Remerkung,  /»nehmen  vom 
Ende  zum  Aofang  der  Rühre.    SleJll  man  also  aul  ein  Rohr,  AB  {F\^    !*>),  in  wel- 
chem ein  Strom  nach 
der  Richtung  des  Pfeib 
gebt,  mehrere  Haao- 
mrter  I,  2,  8  auf,  so 
wird  sich  das  Niveau 
der  in  den  vcr»cbu-de- 
nen  Druckmessern  i«'>f- 
gesliegeiien  Fliissip,keil 
iJinrli   eine  gerade  Li- 
nie abc  \erbiadeB  las- 
sen. —  Die  SteUheit 
dieser  Ltaie  ist,  wrie 
mieh     dem  Frühern 
selbslverständlicb  ,  be- 
deutender in  engen,  ab 

in  weiten  Röhren,  bei  rascher  Strömung  bedeutender  als  hei  lannsamer ;  sie  steht  end- 
lich in  inniger  Bezichaof  aom  chemischen  und  thermiscbea  Verhalten  der  Fliissig- 


*)  XnpMeae«  dsgtlate  h  ddtenainer  «to.  Meagtolree  de  riastitat.  •*  Bd, 
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keit.  —  Der  tliatsächliche  Beweis  hierfür  ist  durch  die  Versuche  von  Volliiuaoii 

geliefert  woi'tlco. 

2.  G  1  e  ic  h  w  e  i  te  ,  gebogeue  Roh  reu.  Zu  den  bei  geraden  Röhren  be- 
traebteten  Heiuniunpen  der  Geschwindigkeit  kommen  noch  die.  Stösie ,  welelle  4ep 
Strom  gegen  die  Waodungen  aesibk  und  die  voa  der  CentrlAigalkrafl  herrfilireDdeii 
PreMungeo.  Der  Eisioes  dieses  letztem  MemeBtes  wSelist  bekaantUeh  wie  das 
Quadrat  der  Gesehwiodigkeit»  ond  mngekehrt,  wie  der  Dureliinesser  des  darehlaafe- 
iien  Kreisbogens.  Die  Grösse  der  Hemmung  aber,  wdelie  von  dem  Stoss  gegen  die 
winklig  gebogene  Wandong  abliangt,  ist  venlnderlicb  a)  mit  der  Gradzahl  der  Win- 
kel, in  der  Art,  dass,  wenn  er  von  0"  auf  ISO**  steigt,  der  Widersland  von  einem 
Maximum  auf  ein  Mininiuni  abrallt.  IMil  wclclier  l'iinklioii  des  Winkels  dieses  aber 
geschieht,  ist  iinhekant)t  *) :  h)  zum  zweiten  win  lisi  aber  die  Stronihcninuing  in  der 
W'inkelbiegung  mit  di  iii  Huadi'at  der  Geschwindigkeit,  was  nach  dem  Frühem  keiner 
Erörterung  bedarf.  —  Di«  Hennnung  ist  eine  beträchtlich  geringere,  wenn  die  Bie- 
gung statt  eine  plötzliche  zu  sein,  sehr  allmählig  geschieht.  Der  Grund  für  diese 
Brscbeinung  liegt  darin,  dass  bei  plötzlichen  Biegungen  (2  3  in  der  Rohre  Jfi  Fig.  17.) 

hinter  der  vorspriogen- 
den  Kante  j^ine  wir- 
belnde Stelle  entsieht, 
die  an  der  Strömung 
keinen  Antheil  nimmt; 
es  verengert  sich  dem- 
nach das  Stromrohr 
gleichsam.  — 

Diesei"  >  erlanjrsaniten 
Bew  egung  entsprechend 
wird  sich  das  Steigen 
der  Flüssigkeit  in  den 
auf  die  Röhre  gesetzten 
Hanometern  einfinden, 
und  zwar  werden,  wenn 
man  die  Manometer 
aufsetzen  würde  in  1, 
-i,  4  die  Steigungen  nach  dem  Gesetz  der  unter  der  Röhre  gezeichneten  Curve 
abnehmen.  Beginnen  wir  vom  Ende  des  Rohrs  C£^,  so  würde  von  4  nach  3  dem  Frü- 
hern geniiiss,  je  nach  der  Riihrenweite  und  Stromgeschwindigkeit,  das  Aufsteigen 
mehr  oder  weniger  alliiiahlig  auf  der  geraden  Linie  a  b  erfolgen,  dann  wfirde  plötz- 
lich in  der  Wiukeibicguag  von  h  nach  c  ein  sehr  rasches  Aufsteigen  geschehen, 
in  Felge  der  besendem  Widerstände,  die  sieh  hier  hinfen,  und  hinter  dieser  Bie- 
gung, wenn  das  Rohr  wieder  gerade  fortläuft,  wird  sieh  auch  das  allmihlige  Anf- 
stefgen  c  d  wieder  einstellen.  In  dem  Gang  der  Linie,  welche  die  Niveaus  der 
Flüssigkeit  in  den  verschiedenen  Manometern  verbindet,  findet  sieh  also  ein  plSlzli- 
eher  Knick ,  oder  wie  man  aocb  sagt,  ein  ausgezeichneter  Funkt.  — 

3.  ü  ugleich  weite  Röhren.  Wir  beschranken  uns  auf  die  ßetrachtung  der 
beiden  Fälle,  wo  eine  Erweitung  in  eine  Verengung  fibergekt,  und  wo  eine  Er- 
weileruo;;  von  zwei  verenulcn  Stellen  eingeschlossen  wird. 

a.  Die  Erv^cituiig  mit  daranfrulpcndep  Enge  (Fig.  18.).  Die  niilllere  Geschwin- 
digkeit im  ilohrstiick  B  \%ird  zu  der  iu  A  in  dem  umgekehrten  Verbältniss  ihrer 


lig.  17. 


*)  Sieh«  litertttier  fDr  elnselnc  FUHc  empirischer  Cc.sotzc:  von  dn  Bnitt,  bei  Eytelwetn,  Hand- 
buch der  Mechanik  iiinl  Hydraulik.  .".  Aufl.  l^i:.  ^~i     -  Volkinnnn,   Ilncni"  Un.im'k.  p.  (1, 

t—  Weli»8bach|  Lcbrbuch  der  ini^cuivux-  uuU  jduAviimuiuuuchamki  i,  Bd.  It'^, 
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Quersclinitle  sieben.  Diese  veriialteu  sieb  aber  wie  die  Quadrate  der  Durcbinesst'r. 
Die  grösste  GeAchwiodigkeil  kommt  aber  dem  Quencbnitle  ia  deui  Theil  c  d  der 

Flg.  18.  Rühl  e  B  /AI,  w  o  sicli  eine 

^  Slroiueii^e  biklel,  die  da- 

durch lK'rvorj?('bi';H'lit  w  ird, 
daüs  aus  der  Erweitun^ 
A  die  FIuMigkeitsstrahleii 
allseiüg  zusammenschies- 
seo;  aus  diesem  Gnyide 
schiiesstsieh  dieStrömun; 
gegen  Eode  des  weiten 
Aokrsden  Wandangeo  des- 
selben nicbt  mehr  an, 
so  dilss  sich  in  den  Win- 
keln / /  sU'lieride  Flüssip- 
keits\virh(!l  bilden.  —  Die 
Curve  der  äpaonuag  aul- 
(jetrageo  auf  die  Röhren- 
achse  wird  in  B  vea  e 
bis  d  f leichmassig  auf' 
sieigea,  von  d  bis  6  ongleiehmässig ,  aber  rascher  als  ia  de,  wegen  .des  erwähnten 
ZiuammenstoMses  du*  Theilcben  und  von  b  bis  a  gradlinig,  aber  viel  allHiühliger/als 
in  ed.  —  Der  absolute  Werth,  welchen  die  Spannung  in  dein  Abschnitt  d  b  ge- 
uinni,  ist  ubbäugig  vuu  der  Tricbkrart  der  Flüssigkeit  und  von  dem  Verbältniss  der 
Qoerscbnilte  von  A  und  B* 

b.  firweitung  swiscben  zwei  VerengcrnngeD  (Fig.  Ii).)*  ^i*^  mittlere  Geschwin- 

Flf.  IS.  digkeit  io  den  Röhren- 

 ^  stücken  ABC  ist  nach 

bekannten  Grundsätzen 
zu  beurtbeilen.  Druck- 
messer, welche  man  in 
abcdcf  aul'seUl,  ge- 
ben die  angegebenen  re- 
lativen Hohen  deraoT- 
steigeoden  Flüssigkeit. 
Der  Gnng  der  Corvo, 
der  hierdurch  ängedru- 
let  wird  ,  bietet  voo  / 
bis  d  nichts  Ungewöhn- 
liches ;  er  füllt,  wie 
man  sieht,  znsammeD 
mit  dem  der  vorigeQ  Figur;  ebenso  zeigt  sieh  das  Slürk  \ün  a  bis  c  nueh  den  ge- 
wöbolicLeo  Regeln  gebildet.  Sehr  eigeuthümlicb  verläuft  dagegen  die  Cur>e  iu  dem 
erweiterten  Stucke  B,  indem  im  Druck  statt  am  Ende  (d)  desselben  höher,  als  an 
AnCing  (c)  so  stehen,  Bade  gegen  den  Anfang  ahflUlt.  Der  genauere  Gang  der 
Cnrve,  und  naaentlich,  ob  sie  sich  der  Linie  g.  oder-  h  annöbert,  ist  durch  die  Beob- 
achtung noeh  an  ermitteln.  —  Der  Grand  ISr  die  niedere  Spannung  In  der  Gegend 
voo  e  moss  offenbar  gesucht  werden  in  der  raschen  Ausbreitung,  welchen  der 
aas  der  engen  Mündung  b  dringende  Strahl  erfahrt.  —  Bemerkenswerth  ist  hierbei 
eine  andere  Rrscbeinung,  die  nemlicb ,  dass  der  Strom,  welcher  die  Riehlun;;  des 
Pfeils  verfolgt,  von  einem  Orte  niederer  Spannung  zu  eioer  solchen  büberer  dringt. 
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Die  Thatsache,  dass  die  stark<>r  gespannten  und  dorum  nach  aHea  Seitea  hia  kräfti- 
ger ameiaaBderfklireadeo  Tbeiichen  det  Qaerscboitts  d  vorwärts  gesebobeo  werdea 

von  den  weniger  gespannten  Theilchen  in  c,  kann  nur  darin  ihre  Erkl.lrung  finden, 
dass  den  letzlcrn  Theilclu'n  Im-I  c  noch  inetir  bewegende  Kraft  zukojiinil ,  als  den 
bei  d,  so  dass  die  erstem  einen  prüsseru  Aulheil  ihrer  Gesamnitkraft  zur  Erzeu- 
gung von  Geschwindigkeit  \er\vendeu.  Die  erster«  dieser  Behauptungen  rechtrerligt 
sieb  dadurch,  dass  die  im  Querschnitt  c  eatbalteae  Masse  in  der  That  in  Folge  der 
geringem  Reibaag  weniger  Kraft  vM^erea,  ala  die  in  d  .viKribaadeae.  Die  andere  Ab- 
nabme  ist  aber  die  felgereehte  Ableituag  ans  der  anf  Seite  31.  aagestellten  Beln^ 
tnng,  woasieb  die  gesaaunte  bewegeade  Kraft  eiaes  Tbeilchens  dargestellt  werden 
kaaa  dnreh  eiae  Snaime,  von  der  eio  Tbeii  als  Gescbwiadigkeit  nad  ein  aaderer  als 
Spannung,  auftritt.  —  Anschaulicher  ist  vielleicht  noch  der  folgende  Ausdrncli :  indem 
die  Tbeilebea  von  c  zo  den  Punkten  höherer  Spannung  übergeben ,  büssen  sie  plb'tz« 
lieh  einen  grossen  Theil  ihrer  Gescbwiadigkeit  ein;  sie  werfea  sieb  also  selbst  in 
Gegenden  höherer  Spannung. 

Aus  diesen  Mittheiluogen  lassen  sich  mancherlei  Folgerungen  ziehen,  von  denen 
wir  zwei  wegen  ihrer  praktischen  Bedeutung  hervorbeben.  Sie  beziehen  sich  auT 
die  Veränderungen,  welehe  ein  Strom  in  einer  Robre  erUbrl,  dessen  Aus-  oder  Ein- 
flossmflndoag  verengert  wordea  ist. 

Setsen  wir  also,  es  sei  in  einem  fiberall  gleichweiten  Rohr  Spannung  und 
fliittlere  Gescbwiadigkeit  bestimmt  worden,  und  es  werde  nan  plötzHeb  die  Aus- 
Hussmnadoag  letztere  verengert,  während  die  am  EinJInss  des  Bebra  wirksa- 
men Kräfte  naveräadert  erhalten  w&rden,  so  wird  olTenbar  in  dem  Rohr  die 
Stromgeschwiadi^eit  abaehmea  nad  daffir  sich  die'  Spananng  ertdhea.  In  der 
verengten  Ausflussmunduag  mnss  dagegen  die  Gescbwiadigkdt  steigen,  jedoch  nicht 
in  dem  Verhältnisse  in  welchem  der  Quersehaitl  abgenommen  hat,  so  dass  der  aun 
raschere  Strom  aus  der  engen  Oftlnung  nicht  soviel  Flüssigkeit  fordert,  als  die» 
ses  der  langsaniere  aus  der  weilen  vermochte.  Die  INothwendigkeil  dieses  letzlern 
Ergebnisses  sieht  mau  gleich  daraus  ein,  weil  in  dem  Theil  der  Kiihrc,  dessen 
Durchmesser  uuveritudert  erhallen  wurde,  die  Stromgeschwindigkeit  abgenommen  hat. 
Der  physikalische  Grund  hierfnr  ist  aber  darin  au  snchen,  dass  die  Flüssigkeit  in 
der  engen  Hfindnng  dnreb  Reibnag  mehr  an  ilirer  lebendigen  Kraft  eiabusst,  als  die- 
ses ia  der  weiten  geschah.  —  Verengert  man  aber,  während  in  dem  Rohr  von  den 
beaeichneten  Bigenscbaften  die  Aasflnssmfindnag  nnverändert  eriialten  wiirde,  die  Bin- 
flassmündnng,  so  wird  in  dem  unveränderten  Stück  Spannung  nad  Geschwindigkeit 
abnehmen,  und  zwar  darum ,  weil  die  lebendigen  Kräfte  jedes  einzelnen  eintretenden 
Theilcbeiis  durch  Reihiiiif::  mehr,  als  früher  abgeschwächt  werden,  und  weil  zugleich 
die  Masse  der  Flüssigkeil,  welche  an  der  Einflossmündung  bewegt  wird,  abnimmt. 

4.  Verzweigte  Röhren.  Von  den  zalflreichen  Formen,  welche  durch  die 
Verzweigung;  der  Ströme  hergestellt  werden  können,  berücksichtigen  wir  nur  dieje- 
nigen, bei  denen  ein  ursprunglich  einfaches  Ruhr  sich  tbeilt  und  dann  wieder  in  ein 
einlaches  zosamnienläufl. 

Vergleicht  mau  die  Erscheinungen  eines  Stroms  im  verzweigten  Rohr  mit  deuen 
im  unverzweigten,  so  kann  man  behaupten,  dasa  ein  mid'dieselbe  Menge  Flüssigkeit, 
welehe  mit  gleichea  lebendigeii  Kräften  begabt,  an  der  Binflnssmftndung  anlaagte,  anf 
ihrem  Lanf  dnreb  ein  g^eieh  laages  Wegstück  des  verzweigten  Rohrs  mehr  von  ihren 
lebendigen  Kräften  einbfissl«  ab  in  einem  nnversweigten.  Dieses  ergiebt  aieh  so- 
gleich, wenn  mau  bedenkt,  dass  im  verzweigtes  Rohr  im  Verhältniss  zum  Inhalt  eine 
grossere  VVuudQächc  vorhanden  ist,  alf  im  nnverzweigten ,  und  ferner,  dass  im  ver- 
zweigten Rohr  nothwendig  Winkelbiegungen  vorhanden  sein  müssca,  die  dem  nnver- 
2«cigteu  i'ebien  kuauen.  Dieser  einfaclieM  ^etiiiebtuog  entsprechend  ytifd  die  üent^ 
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nong  io  eioem  RöhrfDaystem  vod  gleichem  Querscliiuit  und  gleicher  Lauge  ia  einem 
raschen  Verbältniss  steigen  mit  der  Antabl  der  £iuelrölurea »  auf  welchen  dieser 

Querschnitt  vertfaeill  ist. 

Rücksicbtlich  des  Vcrliähniss«'s  der  Geschwiadigkeit  gilt  in  einem  verzweigten 
Röhrensysteni  alles  das,  was  füi*  das  unveriwei};le  behauptet  wurde,  d.  h.  es  nimmt 
ia  dem  Strom  die  Geschwindigkeit  ab,  wenn  der  ^Querschnitt  luniaimt  und  umgekehrt. 

a.  Eben  massig  verzweigte  Röhren  (Fig.  20.).  Wir  uelimen  an,  dass 
die  einzelnen  Stromglieder  A  B  C  D  von  Uberall  gleichem  Querschnitt  seien  und 
diM  die  Schenkel  B  und  C  gleleke  Rrümmnag  uad  gleiche  Länge  besitzen.  —  Da 
der  Strom  in  B  C  ein  nceb  einmtl  eo  grofses  Bett,  nie  in  J  oder  D  hat,  sof  wird 

er  in  dem  letzten  Abschnitt  doppelt  so  geschwind 
wie  in  B  nod  C  laufen.  <-  Verfolgen  wir  die  Cnrve 
der  Spannung,  indem  wir  hierbei  vom  Ende  des 
Stückes  D  ausgeben ,  so  werden  w  ir  finden ,  dass 
sie  in  D  allmahlif,'  anwächst  (von  /bis  e) ,  dann 
hinter  der  Mündungsstelle  beider  Röbren  in  dem 
t  einfachen  Kohr  (bei  d  e)  plöUlirli  ansteigt,  weil 
!  hier  die  Ströme  zusamiuen.slosscn :  durch  C  und 
I  das  gleichartige  D  wächst  sie  nllmittilig  wegen 
der  geringen  Geschwindigkeit  i^d  bin  e).  Bei  b  c 
kreusen  sieh  nnn  die  Blnflfisse;  einmid  aemüeh 
siSsst  sieh  der  uns  Jk  kommende  Strom  nn  die  entgegenstehende  Wandueg  und 
darum  muss  die  Spannung  hier  steigen,  dann  aber  erweitert  sieh  auch  der  Strom 
pl5|ilich  und  darum  muss  an  diesem. Orte  die  Spnnnung  sinken;  je  nach  dem  Ueber- 
gCMicht  des  einen  oder  andern  Momentes  muss  also  hier  eine  Steigerung  oder  ein 
Sinken  der  Spannung  resultiren.  In  der  gezeichneten  Curve  ist  darum  dieser  Ab- 
schdill  mit  einer  horizontalen  Linie  dargestellt,  in  dem  Stücke  Ä  endlich  muss  die 
Spannnag  wieder  wie  in  D  anwachsen, 

b.  Assymetrische  Röh ren verzwei gn n  g  (Fig.  ^1.  und  Fig.  22.).  —  In 
dem  ersten  Fall  geben  wir  allen  Röhrenslücken  gleiche  Weite.    Um  Wiederholungen 

zu  vermeiden,  betrachten  wir  nun  das  ver- 
zweigte Stück  von  dem  i'unkl  a  bis  zu  b, 
d.  h.  von  den  Stellen,  wo  sich  die  Ströme 
trenuen,  bis  su  den,  wo  sie  aufeinander* 
Stessen.  —  An  den  beiden  Enden  der 
Sehlinge  ist  offenbar  die  Spannnng  der 
)  aus  beiden  Bdhren  kommenden  FlSssig* 

"ZzrC-  -_-    ~r~[fE£'^q  keitsmassen  ausgeglichen.  Gesetzt,  es  sei 

I  I  uns  der  Werth  dieser  Spannung  bei  a  und 


b  gegeben,  so  würden  wir  uns  zwei 
Abszissenachsen  von  d»'r  Länge  der  Röhren 
B  und  C  =  a  b  und  a  b'  legen,  und  auf 
den  Endpunkten  a,  b,b'  die  gegebenen  Span- 
noogen  auftragen.  Eine  Verbindnogsiinie 
von  *b  und  h'  naeb  «  würde  eine  nnge- 
lihre  VnnteBnag  vea  dem  Verlauf  der  Spannnng  auf  dem  langen  und  »kurzen  Bohr- 
Stuck  gubna.  Wir  stfen  eine  nngeniherte  Vorstellung,  weil  in  dieser  Curve  einige 
besondere  Punkte  nicht  berücksichtigt  rind,  welche  sieh  durch  Zusammenstoss  und 
Ansninaoderweicben  der  Flüssigkeiten  u.  s.  w.  bilden.  —  Das  Verhältuiss  der  Ge> 
schwindigkeit  in  den  beiden  Armen  ist  dadurch  bestimmt,  dass  die  Curve  der  Span- 
nung in  dem  Rohrstäck  C  steilci*  auslailt,  als  ia  B;  sie  muss  in  C  grösser  sein,  als 
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in  B,  well  im  Aoiir«  von  fteichem  QaenchniU  di«  Steilheit  4er  SpeMnofs-Carve 
•  wflelist  Bit  der  Gesebwindlgiieit. 

In  dem  andero  Fall  (Pi^.  22.)  ist  den  versweigten  Stueiten  gleiche  Liege,  eher 
ein  uDgleicher  DurehaieMer  gegeben  werden. 

Flg.  SS. 


Bei  einer  aholiehen  Anordnung,  welche  Volk  mann  beobachtete,  fiel  die  Curve 
der  Seitendrncke  von  a  nach  d  in  ß  zuerst  aliniäblig  und  gegen  das  Bnde  des  Rohrs 
sehr  steil  ali;  in  C  fiel  sie  zuerst  sehr  steil,  dann  fanpsanipr  als  in  B  und  schliesslich 
wieder  sehr  steil,  aher  ahermals  wmigcr  rasch  als  in  der  entspr«chendcn  Stelle  von 
Ji  ab.  Dieses  Verhalten  erklärt  sich  daraus,  dass  sich  in  d  ein  ausgezeichneter 
Punkt  hndet,  hervurgebracht  durch  das  Ineinanderslrümen  aus  den  beiden  Armen; 
die  hier  erzeugte  Hemmong  wird  am  stärksten  auf  i3  fallen,  da  der  Strom  io  C  durch 
Reibung  weniger  als  der  in  B  verleren  hat,  se  dass  der  letztere  von  den  ersteren 
an  lebendiger  Kraft  ttbertrolfen,  auch  am  bedeutendsten  anfgebalteo  wird.  Darum 
mnss  naeh  0  hin  die  Spannung  hdher  steigen.  Von  e  an  erhebt  sieh  nun ,  der  stfir- 
kern  Reibung  entsprechead,  der  Druck  rascher  in  B  als  in  C,  so  dass  am  Anfang 
der  Röhre  bei  6  die  Spannung  in  B  viel  hoher  ist  als  in  C.  —  Nun  ist  aber  die 
Spannung  in  a,  an  der  Theilungsstelle  beider  Ströme,  unbezweifelt  abhängig  yott  der 
Spannung  in  B  und  C;  sie  muss  also  niedriger  werden,  als  sie  sein  würde,  wenn 
der  Strom  allein  durch  B  ginge,  und  hüber,  als  wenn  die  Flüssigkeit  ihre  Spannung 
von  C  ans  erhielt.  Mit  einem  Wort,  sie  wird  irgend  welche  mittlere  zwischen 
c  b  und  B  C  sein.  Von  a  nach  6  in  C  wird  nun  aber  ein  rascher  Abfall  der  Spannung 
zu  Stande  kommen ,  weil  jenseits  •  die  ans  dem  Rohr  B  stammende  Spannung  hier 
nicht  wirkt  und  die  Flüssigkeit  durah  Glicht  abfliessea  kaon.-^  Die  mittlere  Gesdiwiii- 
digkeit  in  C  wird  wegen  der  geringeren  Reibung  beträchtlicher,  als  in  B  sein  müssen. 

Die  vorliegenden  Betraehtttiigea  genügen  nun,,  nbzuleiten,  was  eintritt,  wenn 
man  in  einem 'versweigten  Rohr  plStslieh  einen  Ast  verstopft,  oder  einen  bis  dahin 
verstopften  b'ffbet;  vorausgesetzt,  dass  die  Kräfte,  welche  an  der  Einflnssstelle 
wirksam  sind,  unverändert  bleiben.  Wir  wollen  zur  heispielsweisen  Betrachtung  ein 
symmetrisches  Rohr  (Fig.  24.)  wählen  Wenu  dem  Strome  beide  Röhren  geöffnet 
sind,  so  wird  die  Curve  der  Spannung  bekanntlich  (siehe  Fig.  2J.)  wie  das  durch 
ah  cd  dargestellte  Gesetz,  inne  halten,  wobei  das  Stück  bc  gleicbmüssig  für  die  bei- 
den Aeste  fi  und  C  gilt.  Verscbliesst  mau  darauf  den  Anfang  vop  C  bei  c,  so  muss 
der  Strom  nun  dureh  B  gehen  und  die  nilssigkdt  in  C  nur  Rnhe  hemmen;  in  die- 
sem letitem  Sehenkel  wird  demnach  die  Spannnng  üheraU  einen  ^eiehen  Werth  an- 
nehmen und  zwar  demjenigen,  welchen  der  Strom  ABD  un  der  Stelle  besiint,  wo 
der  tedte  Schenkel  C  in  ihn  mundet;  er  wird  sieh  gnnz  wie  ein  Manometer  verbtfllen. 
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la  dem  Bo^br  A  B  D 
wird  DM  der  Suvb, 

da  er  in  einem  über- 
all gleicbweiteo  Bett 
flifsst  eine  Spannung 
anuehmcn .  di«»  annä- 
hernd vom  Anfang  bis 
zu  Ende  noch  einer 
geraden  Linie  etwa 
wie  « Ii  ablillt;  du 
eiosige  eebeftiiMite, 
Mehee  ene  nocb  bleibt, 
liegt  in  der  Steilbeit, 
mit  weicher  a  d  ab- 
steigt. Die  Erfahrung 
bni  nun  dafür  entschie- 
den (Volkmann),  dass,  wenn  im  unvcrstopften  Rohr  die  Spaunuogscurve  wie  abcd, 
sie  im  verstopften  wie  ad  läuft,  d.  h,  es  ist  nach  der  Verstopfunfr  die  Spannung  in 
aiien  den  Ruhren&lücken ,  die  zwischen  der  Eiunussmündung  iirni  dem  verstopften 
Orte  liegen,  erhobt,  und  es  erstreckt  sieb  diese  Erhöhung  auch  noch  ein  StücJi  jen- 
seits der  letsteo  Stelle;  voo  da  ab  ISUt  dann  die  SpasDong  uater  diejenige,  welche 
der  Strom  Im  anverstopflea  Rohr  besass.  Die  theeretisehe  ReehtfertigaBg  hierfür  ist 
dadoreb  gegebea,  dass  die  StromgesiAwiDdigkeit  in  dem  unirerstepllen  Rohr  w^n 
der  relativ  geriogereo  Menge  von  Uemmungeo  grSsser  als  in  dem  verstopften  ist.  Blei- 
bea  sieh  aber  in  beiden  Fällea  die  an  der  Einflussmundung  wirkenden  Kräfte  gleieh, 
so  moss  der  Kraftantheil,  der  aoerst  auf  die  Geschwindigkeit  verwendet  wurde,  nun 
als  Spannung  auflreten. 

Bei  einigem  Nachdenken  diiifte  es  nun  gelingen,  aiicli  andere  vervvirkelle  Fiille 
abzuleiten ,  wenn  die  liediogungeu  derselben  mit  hiureicheoder  Genauigkeit  gege- 
ben sind. 

5.  S  t  r  1 1  m  e  durch  elastische,  I  e  i  e  h  t  dehnbare  R  »i  h  r  e  n  Bis  dahiir 
sind  nur  Ströme  durch  Kuhren  in  iielracht  gezogen,  deren  Wandungen,  wenn  auch 
clasliscb ,  doch  so  wenig  ausdehnbar  angenommen  werden  konnten ,  dass  die  Verän- 
demag  des  Onrehmessers,  wdche  sie  durah  die  Spaanuag  der  strfimenden  Flüssig- 
keit erftibren,  veraaeblissigt  werdea  konnte.  Anders  verhalten  sieb  die  StHime, 
welehe  In  Rohr  mit  ausdebabaren  Waadungen  verlaufen.^  Indem  wir  zu  diesen  lein- 
tem  übergehen,  werden  wir  aber  nicht,  wie  bisher,  unsere  Untersocbung  besehria- 
ken  auf  Ströme  von  einer  während  der  Beobaehlnngsdauer  gleichbleibenden  Spannung 
und  Geschwindigkeit,  sondern  zugleich  StrSme,  ia  deaeo  diese  beiden  Jäigensehaflen 
veränderlich  sind,  in  Betracht  ziehen.  ^ 

a.  Gleich  massige  Ströme  in  ausdehnbaren  Röhren.  VV' enn  wir  vor- 
niisselzen,  dass  das  elastische  Hohr  vor  Beginn  des  Stroms  in  Ruhe  gewesen  sei,  mit 
andern  Worten,  dass  es  den  Durchmesser  nnd  die  Lauge  angenommen  habe,  welche 
ihm  in  Folge  seiner  elastischen  Kräfte  zukommt,  so  muss  mit  dem  Beginn  des  Stro- 
mes sich  der  Onrehmesser  und  die  Lange  des  Rohrs  ändern,  und  zwar  in  Folge  der 
Spannnng,  welche  mcb  jedesmal  In  einer  Flüssigkeit  entwiekelt,  die  sieh  in  eineaa 
von  Wandungen  umgebenen  Ranm  bewegt.    Der  ümfbng  dieaer  Ausdehnung  wird 


*)  B.  H.  nnd  W.  Weber,  Wellenlehre  nach  Veraneben.  Lolpsig  1835.  —  H.  Frey,  Versucii  einer 
Theorie  der  Wellenbewegung.  «ftlUr«  Arebiv.  1M5  —  Volltmnnn,  llaemoüyoMBik. 
p.  80.  —  R.R.  Weber,  Ueber  Anwentlang  der  Wellenlchro.  Leipziger  Berichte.  Mathenint. 
pIqniMiM  OlMae.  1861.  104. 
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aber  tbkSog«!!  der  Grösse  der  SpanonDg,  der  AosdeluinBi^  der  Wandan^  uad 
deai  Werth  ihres  BlaslisitölseeensienleB. 

Hie  Grösse  der  Spanoung  in  der  Flüssigkeit  ist,  wie  ^  wissea,  eo  liemesseB 
saeh  den  Triebkräfleo ,  welche  die  Flässigkeil  in  Rr\M>giing  setzen,  ihrer  Reibungi 
ÜHTCn  Ansloss  jjepen  die  Rolirenwand  u.  s,  w.  —  Die  Ausdelinnng  der  RöhrenflächcB 
kommt  ober  in  Betracht,  weil  hierdurch  die  Summe  der  Drürke  ,  oder  anders  aus- 
gedrückt, das  Gewicht  bestimmt  wird,  welches  die  Köhrenwand  nach  Länge  und 
Quere  aiehl ;  denn  es  ist  dieses  Gew  icbt  gleich  dem  Produkt  der  Spannung  in  der 
Fluchenausdehnnng ,  auf  welche  der  Druck  wirkt.  —  Dass  schliesslich  die  Ausdehn- 
barkeit in  üetrachl  gezogen  werdea  iiioss»  versteht  sieh  von  selbst.  Insbesondere  ist 
aber  aaeh  neeh  Rdeksieht  sa  aehnen  auf  die  Verfinderliebkeit  derselbea  mit  der 
wachsenden  Spaaaoag  (siehe  Bd.  I.  p.  46.)  und  anf  die  Dagleichheit  der  Ausdehn- 
barkeit aaeh  versehiedenen  Riehtungen  (der  Lange  and  dem  Uiofkag  des  Rohrs)»  wie 
sie  ueh  !■  noi^eirb  aogeordnetenj  festen  Massen  immer  vorfiadet.  — 

Von  dem  Attgenblick  an,  in  welchem  der  Strom  in  dem  aosdebnbaren  Rohr  zu 
seinem  Beharmngsznslnnd ,  d.  b.  zu  der  Spannung  und  Geschwindigkeit  gelangt  ist, 
welche  ihm  während  seiner  Daner  gleichmässij;  eigen  sein  soll,  wird  er  sicli  nun 
verhalten  wie  in  einem  festen  Kohr  von  gleichen  Dimensionen  und  gleichem  Reibungs- 
eoefCzienten.  —  Der  Unterschied  zwischen  einem  Strom  und  der  ausdehnbaren  und 
nicht  ausdehnbaren  Rühre  bezieht  sich  also  wesentlich  auf  die  den  Strom  sich  an- 
passende Ausdehnung  des  Rohrs.  Dieses  sobliessl  die  Folge  in  sieb ,  dass  das  Aos- 
strümen  aus  dem  Röhreneade  nicht  in  dem  Memeale  erfolgt,  ia  dem  das  Biastromen 
in  den  RdhrenaafaDg  geschah,  and  elMBSOi  dass  nicht  in  dem  Aagenblick  das  Ans- 
slr^mea  aas  dem  Rohreaende  aafhSrt,  in  dem  das  Biaströmea  in  den  Robrenaafang 
nnterbroehea  wird.  Maa  siebt  den  leisten  für  ans  .bemerkenswertben  ErTelg  sogleich 
ein,  wena  man  erwugt,  dass  dei'  Strom  ans  der  Röhre  auch  nach  geschlossener  Ein- 
flussmündnng  erst  dann  aufhören  kann,  wenn  sich  dasselbe  wieder  nmsoviel  ver- 
kürzt und  verengert  hat .  nh  es  durch  den  von  der  RinflussmiaduBg  her  crregtea 
Strom  erweitert  und  verlängert  worden  war. 

b.  U  n  gl  ei  chm  5  s  s  i  g  e  r  Strom  in  ausdehnbaren  Röhren.  Ein  Strom 
in  leicht  dehnbaren  Rübren  kann  aus  vielerlei  Gründen  und  auf  mannigfache  Art  un- 
gleichfürniig  werden.  Indem  wir  uns  vom  physiologischen  Bediirfniss  leiten  lassen, 
beschränken  wir  uns  auf  die  iietrachlung  der  Fälle,  in  denen  eine  ihytmisch  wieder- 
kebreode  Steigerung  oder  Minderung  der  an  der  Ein-  oder  AusQussmündang  des 
Rohrs  wirkeadea  Kräfte,  die  Geschwindigkeit,  Spannung  nnd  dea  Qverscbaitt  des 
Stroms  aaeh  einer  regelmisaigea,  wiederkebreadea  Zeltlbige  äadern.  Uasere  etwas 
verwicLelte  Betraehtaag  sergliedern'  wir  ia  der  Art,  dass  wir  die  BrsebeianBgea,' 
welche  aa  der  Waadnag  beobachtet  werdea,  gesondert  scbildera  von  deaeo,  welche 
der  Flüssigkeit  eigen  siud.  Hierbei  behandeln  wir  jedesmal  gesondert  die  Vorgaage, 
welche  in  zeitlicher  Reihenfolge  in  ein  und  demselben  Wandumfaog  oder  Stromqaer- 
Schnitts  auftreten  und  darauf  diejenige,  welche  gleichzeitig  an  verschiedenen  Orten 
des  Stromrobrs  sich  geltend  machen. 

«.  Die  Voraussetzungen,  die  wir  zuerst  als  erfüllt  annehmen,  bestehen  darin, 
dass  in  die  Eioflussmündung  eines  am  Ausflussende  stets  offenen  Rohrs  eine  mit  der 
wachsenden  Zeit  veränderliche  Flüssigkeitsnienge  einströme.  Insbesondere  soll  die 
einströmende  Menge  mit  der  Zeit  so  veränderlich  gedacht  werden,  dass  während 
der  beliebigen  Zeiteiofaeiteo ,  in  wallte  die  ganze  Strorodaoer  serfSUt  werden  kann, 
die  ia  das  Rohr  gelaBgeade  Plftssigkeitsmeage  mit  dem  Beginn,  einer  jedea  Zeiteiaheit 
NbR  ist,  voB  da  bis  tnr  Hal/te  der  Zeiteiaheit  zu  einem  Maximum  aawäehst,  «ad 
daaa  ib  der  xweitea  Bllfte  der  Zeilelaheit  wieder  bis  an  NbR  abnimmt  IKe  Kraft, 
welche  wihread  dieser  Zeit  Jeder  ia  das  Rohr  geworreaea  MasseaeiBheit  iBkoBimt, 


Digitized  by  Google 


Welleobeweguiig  im  cla^ilisclieu  Hohr.  49 

ttll,  wmin  nielil  das  6a§e»llieil  aud^e^^ebeu ,  als  gleicb  gross  aiigeMben  werdM.  — 
Die  bitr  verlaoflea  Bedbfniifea  wGrdM  n.  A.  verwirUielit  Min,  wenn  nun  einw 
bortionUdeo  Sehlaueh  aas  vullLaniairteni  Kutsriiook  an  eine  tlelTe  Bohre  gebaadea' 
kitte,  welelM  in  eiaea  groasea  WaMwlMhiller  aüadele.  Das  Vei^iadaagutSek 
xwlieben  dem  Wasserbeliäller  und  dem  Kauisrliowk  nitlssle  noch  mit  eiaem  Haha  ver- 
vehen  sein,  der  ia  regelniMSsiger  ZeilTolge  gcoifoet  und  geschloasea  wSrde,  wikread 
das  Niveau  der  Flüssi|;keit  in  deai  Behäller  ttaveriaderlieh  bliebe. 

Brrabningsgemüsa  enreitera  und  verldagern  alch  die  der  BlnflatsmAndan;  in- 

Diehst  gelegenen  R  ö  b  re  n  .1  bs c  h  n  i  It e ,  wahrend  eia  tolebes  EiastrSnMB  getekiekl 
mit  dem  Ansteigen  der  eingeworfenen  KlüssigikeitsnieBge;  sie  verkürzen  und  vereogero 
sich  d.ifjefreii  >\ iedci iinj  bis  zn  ihrem  ursprünglichen  fJmrnrisr,  wenn  in  der  zweiten 
Hillfte  der  Zriteinheit  (Ins  eingcworrene  Wasserquantnm  wieder  aliiiimmt.  Auf  die- 
ser lelzteru  I^ai^c  \  rrli.irr<Mi  sie  nibig,  vorausgesetzt,  dass  sie  nicht  durch  einen  nenen 
Stoss  aus  derselben  getrieben  werden.  In  Folge  dieser  Bewegung  der  Wandlbeil- 
eken  voa  dem  Ort,  den  sie  bisher  einnahmen,  xu  eiaem  aadera  and  ikrer  Rückkehr 
sa  der  alten  Stelle,  rerindert  sieb  zugleich  die  Spaaanng  awiseben  swei  snnichat 
Selegeaea  Theilebea  und  swar,  wie  selbstverslfindlteh ,  ealspreebead  der  Antdebaaag 
and  dem  Ausdehabarfceitsmaasa  der  erweiterten  Waadnnfen.  —  Die  ao  ebea  geaebil* 
derte  Bewegung  in  den  Waadlfaeilcben ,  welche  der  Eioflussmundung  zunächst  ge-^ 
legen  sind,  pBanxt  sich  nun  allmählig  durch  das  ganze  Rohr  hindiirch  fort  in  der 
Art,  dass  die  von  der  Eiiiflnssmündung  eiiifernlen  Theilchen  immer  etwas  später 
gerade  die  VVegriehtnng  einschlagen,  in  weU  lier  kurz  vorher  die  vor  ihnen  lief»endea 
gingen,  so  dass  nach  der  Ausflnssmündung  hin  die  Wand  immer  noch  in  Bewegung 
begriffen  ist,  wenn  sie  an  der  Einflussmündung  schon  zur  Ruhe  kam.  Bekanntlich 
nennt  man  ein«  solche  Bewegung  eines  jeden  Punktes  eine  Welleubewegung  dessel- 
ben ,  die  Gesammibeit  aller  dureb  einen  Steaa  von  liettimmter  Daner  «gleiebieitig  ia 
Bewegung  geaetKter  Theilebea  aber  eiae  Welle.  —  Die  Linge  dea  Wegs  (der  Scbwia- 
gnngsnmfbttg),  . welchen  jeder  eintelne  Wandtbeil  bei  einer  Wallenbewegvng  znriek- 
legt,  wichst  mit  der  Naehgieblgkeit  der  Robrenwand»  mit  dar  fiesebwindigkelt  und 
dem  Volum  der  eingestossenen  Flüssigkeit  (d.  b.  der  Stärke  dea  Stesses,  den  das  Tkell- 
chea  empfangen  kann)  and  den  Widerstünden  für  die  Fortbewegung  der  letzteren  im 
Rohre.  —  Oßwohl  sich  nun,  wie  wir  erfuhren,  die  Schwingung,  welche  ei»  einzel- 
nes Theilchen  auMführt,  mit  der  Zeit  verbreitet  über  alle  übrigen,  so  erreicht  sie 
doch  nicht  überall  denselben  ImlaDg;  insbesondere  steht  fest,  dass  die  Röbrenslücke, 
welche  von  der  Flüssigkeit  zuerst  gestossen  werden,  eine  grössere  Ausdehnung  er- 
fahren, als  diejenigen,  welche  gegen  die  Ausflussmüuduog  liegen;  oder  anders  aas- 
gedrftekt,  es  nimmt  die  Bxcuraloa  der  Welle  von  der  Binlnss»  anr  AusBnssmfindung 
das  Rehrs  aUmiUlg  ah.  Diese  Ablaehaag  der  Welle  bei  Ihrem  Forlsehreitea  Ist  Ia 
eagea'  ood  ge^aatea  Ribrea  merkllcker,  als  Ia  weltea  (J&»  H.  Weber).  —  Die 
2Ssit,  walehe  vergabt  swiäebea  dem  AaftreUm  der  Bewegung  aa  eiaem  fsgehenen 
Orte  und  einem  aadera  voa  bekannter  Entfernung  (Foripflanzuni^sebwiodigkeit} 
scheint  nur  innerhalb  enger  Grenzen  abhängig  xu  sein  von  der  Spannung  der  Wan« 
dnog.  Man  schliesst  hierauf  aus  den  Beobachtungen  von  E.  H.  Weber,  wonach  in 
einem  vulkaoisirten  Kautschoukrohr  von  27,ö  MM.  Durchmesser  der  von  der  Wellen- 
bewegung in  der  Sekunde  durchlaufene  Weg  11,470  Meter  betrug,  gleichgiilig,  ob 
4as  Rohr  uuter  dem  Druck  einer  3,6  oder  0,00b  Meter  hohen  Wassersäule  gespannt 
war.  In  einem  Schaafdann  fand  er  dagegen  die  Forlpflanzungsgescbwindigkeit  ao 
gering,  dass  dar  Weitcrgaog  der  Welle  mit  dem  Ange  baobaehtet  wardaa  konnte; 
ihalieh  wie  Im  letsteran  Fall  verhält  sieb  aaeh  die  Sache  In  einer  weiten,  d&aawaa-- 
digan  Kantsehonkröhre.  —  Die  Portplaasm^sgesekwiadlgkeit  ist,  wie  besoaders 
barvovMdkeben ,  an  den  diekwaadrgea'KautschoakHibrea  aaabhaagig  von  dem  Volum 
Ludwig,  PliyiiolOKle.  U,  4 
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und  der  Gesehwiadigkeit  der  io  4at  Bobp  geHMiMM  Flfistigkeit.  —  Die  Länge  der 
WeUe»  oder  ier  Abetted  jeeer  Wanltbeilekee ,  welche  fraao  ie  iereelbeo  Bewe- 
fOBf^hate,  s.  B.  aif  den  Maxiaram  ihrer  Brhehaaf ,  befriffen  tlad,  Ist  abbSagif 
voB  der  Zeitdauer,  wibread  weleber  der  Stose  wirfcaan  iet,  «ad  der  FortpfaasBaga- 
geaehwiaffigkait. 

Die  lUdiiBBg,  oaeb  weleber  sieb  die  W a ss er ibe  11  eh ea  la  Folge  des  wellea» 
aneugeadea  Stesses  ia  der  Rohfe  bc^^  cgeu ,  kaaa  niemals  der  LSagenaebse  dieser 

letzteren  parallel  laufen,  weil  sich  die  Röhre  erweitert  und  vercagert.  indem  die 
FUsalgfceil  in  sie  und  aus  ihr  dringt;  die  Abw »irfuinp:  der  Bewepinpsricliiiiri»  von 
der  gradlinigen  wird  aber  nur  in  dem  besonderu  l'all  bedeutend  sein,  wenn  die 
Widerstände,  welche  die  Fhissigkeil  nach  der  Liingenachse  des  Rohrs  findet,  auf- 
Fallend  sind  ,  während  zugleich  die  Wand  sehr  nachgiebig  ist.  —  Die  Geschw  indig- 
keit, welche  dem  einzelnen  Tbeilcben,  während  es  in  einer  Welle  schwingt,  zu> 
kommt,  ist  eine  mit  der  Zeit  verladerliobe.  la  allea  Fallea  aiauat  die  Geschwia- 
digfceit  derWassertbeilehea  aa  derGroBze  swischea  den  elaatisehen  Bad  den  steiba 
Zalassrebr  nit  der  steigeadea  Oeffttang  des  Habas  lu  aad  nit  der  begiaaeadea 
Sebbessuag  wieder  ab.  Diese  von  Nall  au  eiaen-^iaiinan  aBbteigeade  «ad  voa  da 
wieder  zn  Null  abralleade  Geschwindigkeit  verbreitet  sieb  aaa  allaidblig  durch  dea 
Inhalt  des  Rohrs  und  zwar  den  Gesetzen  der  Stossüberlraguug  entsprechend,  so  düss 
in  dem  Maasse,  in  welchem  nene  Massen  nach  der  Seile  der  Ausflussniündung  hin  in 
die  Bewegung  eintreten,  andere  bisher  in  ihr  bcgrilPenp  zur  Ruhe  kommen.  Indem 
sich  nun  die  Bewegung  vom  Anfang  zuin  Ende  des  Wclienrohrs  forlpnanzt,  ändern 
sich  aber  die  Unterschiede  in  der  GeschHiudigkeil ,  welche  dem  einzelnen  Theilchen 
ZQ  verschiedenen  Zeilen  zukommen,  and  zwar  beobacbtungsgemäss  in  der  Art,  dass 
mit  dem  ForischreitflB  der  Bewegung  das  Maxinun  der  erreiebtea  Gesebwiadigkelt 
geringer  wiN,  aul  aadera  Wortea,  es  aSbert  sieh  die  aaglelcblSmige  Bewegung 
aMhr  nad  nebr  der  glelchliörnigea  aa;  diese  Unwaadhiag  der  Bewegaagsart  ge- 
sebiebt«  soweit  wir  wissea,  ia  eogea  Robren  vollkoauaeaer,  als  ia  weltea.  —  Die  Grosse 
dea  Wegs,  welchen  ein  Theilchen  naeh  der  Ulageaachse  des  Rnbrs  zurücklegt,  Ist 
abhängig  von  dem  Verhultniss  des  eingeworfenen  Flüssigkeilsvolums  zu  der  Räum- 
lichkeit des  Röbrenquerscbnitls,  Da  nun  das  über  die  W^cllenlänge  und  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit  der  Wandtheilchen  Ausgesagte  zusammenfälll  mit  demjeni- 
gen des  Röbreninbalts ,  indem  die  betreBenden  Verhältnisse  der  letzleren  die  der 
ersteren  bedingen,  su  ist  es  klar,  dass  die  einzelnen  Flüssigkeitslheilchen  in  der  Zeit- 
einheit einen  viel  körzerea  Weg  zarucklegen,  als  die  Welle  selbst.  So  wird  zum 
Beispiel,  weaa  wir  aaaehnea,  es  sei  ia  einer  Sekaade  soviel  Flfissigfceit  ia  das 
Rohr,  wie  es  Weber  Iwaatite;  geworfea,  dass  seia  labalt  um  0,1  M.  vorwirts  ge- 
seboben  wordea  wäre,  la  dieser  Zeit  die  Bewegang  dnrtb  Mittbeilaag  des  Stesses 
voa  einen  san  aadeni  Qaeraehaitt  an  11,T  M.  fortgesehrittea  seia.  ^  Mit  der  Bewe- 
gnag der  Flussigkeitstheiickea  findet  siek  aber  zugleich  auch  eine  Spannung  zwischea 
ihnen  ein ,  die  aus  bekannten  Grundsätzen  mit  der  steigeodeo  Geschwindigkeit  zu- 
nimmt. Somit  wandert  aiirli  durch  die  Flüssigkeit  allmählig  eine  IB-  uad  abaehmeade 
Spannung,  wenn  eine  Wellenbewegung  durch  dasselbe  Inufl. 

Nachdem  wir  uns  das  Wesentlichste  des  Thatsächlichen  bemerkt  haben,  welches 
in  einem  mngliclist  einfachen  \\  ellenschlaiich  vorgeht,  wenn  er  von  einer  sog.  Berg- 
wclle  dm clilaiiren  wird,  wollen  wir  den  inneren  Zusammenhang  der  Erscheinungen, 
insofern  es  für  die  Welle  des  Scblauchs  ein  besonderer  ist,  klar  zu  machen  suchen. 
— -  Die  erste  Rrage,  welebe  wir  aas  vorlegen,  besteht  darin,  warum  und  wie  erwei- 
tert aieb  dareh  die  eiagewerfeae  FlSssigkeit  der  SeUaueb ,  vBd  auf  weleben  Wege 
'koamt  das  Fertscbreitea  der  Brweiteraag  u  Stande,  wibread  die  saerst  bewegteB 
Stellea  aandherod  ia  ihre  ersle  Lage  aardekk^hrea,  an  dort  la  Rake  aa  varbaPMB. 
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Nebnra  wir       m  sei  in 
^  •  di«   schon  aB^fuIlle  Röhre 

an,  kk.  (F\g.2i.)  von  Neuem 
Flüssigkeit  eiogestosseo,  wel- 
rhf  im  Reginn  des  Einflusses 
über  den  erslen ,  in  horizon- 
taler BMktttBs  Atcht  verMÜitcW 
hm»  QomcfcaUt  ««.  bta«w 
naek  ce,  fedraafen  tü* 
muss  siak  aas  MianaUa  Qite* 
den  eine  von  r  na.  h  a  zinM  hmen.lp  Spannung  enlwiclieln.   Dem  eatapreebend  wird  sieh 
des  WandtluMh  lit  n  «  auf  d.  n  W  .-^  n:irb  c  hin  begeben  und  narh  Beeodigang  des 
•rstea   Augeubiicks  etwa  in  h   angelangt  »eio.     Dringt  nnn   im   zweiten  Augenblick 
•^^"■J**»  durch  den  Querscboill  6  6,  so  nmss  sich  zwischen  6  und  #>  die 

PlÜMigkeit  hetriichtllBh  mehr  spaaaea,  alt  Umm  im  ersten  Augenblick  der  Fall  war 
Deaa  eiamal  heitehea  alle  fräherB  GrOade  I6r  daa  Botalabea  der  Spaooung  and  dann 
aber  ist  aneh  jeUt  die  Waad  aehrilf  fefMi  die  Streairiehtaaf  festellt.    la^eai  alae 
6  wiederum  gegen  c  aufsteigt,  wird  es  wihfead  derselhen  Zeit  ia  dieaer  Riehtaaff 
einen  grössern  Weg  turückicgen,  aU  vorher;   wir  wollen  asBehaien,  es  gelange  auT 
ee,.    Die  nothwendige  Folge  des  andaiuTudrn  Einströmens  von  a  her  ist  aber  die. 
dass  sich  die  Flüssigkeit  über  ee,  el«a  nach  hh,  bin  Verbreiter;  aurh  in  diesem  Ab- 
aah^tt  des  Stroms  wird  sieb  eine  Spannung  einstellen,  welcher  im  zweiten  Augen- 

bliek  dea  StroaM  ongeflbr  der  Werth  zakommen  wird,  den  66,  ee,  iui  ersten  besass.  

€eaetat,  wir  hiltea  aBa  aber,  als  das  Rohr  in  Fig.  25.  die  Gestalt  c/h  c/k 
aageaeuiea  hatte,  die  BiafluaaaiiBdBag  hei  c  c  gesehleaaea ,  ae  iai  ea  snnMchat  iüar. 


Fla.  w. 


hh,  und  ff. 


daaa  ein  SCraa  ia  dar  Riehtai«  daa  Pihiia 
statt  iadaa^aa,  da  hei  cc,  eiae  hetrieht- 
liehe,  hei  h  h,  aber  gar  kaiae  flpaaaBBf  alati 
lladet.  'Ueberlegt  man  sieb  aber  genaoer, 

wie  sieb  die  Kräfte  verhalten  in  den  Quer- 
aelMitten ,  die  man  durch  die  I^unkte  cc, 
//,  hh,  des  Rohrs  legen  iiauo,  so  sieht  man 
,0  ein,  daas  die  CJnteraebiede  der  Spannungen 
awMKn  //,  oad  ee,  grösser,  ala  Bwiaehea 


 aaa  aaeh  aaiNck  daa  Rehr  vaa  e  aaeh  h  Yereagt,  ae  iaI 

auch  die  Mundung ,  durch  welche  die  PHaaighait  Tea  e  aaeh  /  alriait,  weiter  ala 

die ,  dnrch  welche  sie  von  f  naeh  i  ausfliesst.  Es  aind  alae  htarelebeada  Crfiada 
dafiir  vorhanden,  dass  mehr  Waaser  aacb  /  hin-,  ala  vea  /  wefströmt. 

Wenn  sich  somit  die  Flüssigkeit  Ia  /  aahMnll,  ao  MSS  auch  der  Ponlit  f  naeb  g 
hin  steigen,  während  c  gegen  a  bin  «urSckgeht.   —  Dieses  Zurückgehen  des  Punktes 
von  c  nach  a  und  das  Aufsteigen  des  Punktes  /  nach  g  bin  muss  aber  so  lauge  dauern, 
Ms  ia  dem  Querschnitt  //  die  in  der  Richtung  von  ae  wirksamen  Kräfte  denen  io 
dar  BiehtBBf  e  h  thitIgeB  das  Gieicbgew  icbl  halten.    Dieses  ist  aber  offenbar  noeb 
Biekt  eingetreten ,  weaa  die  elaatiaebe  Spaaaaaf  daa  RKiamafhngs,  aaf  daai // He- 
gea,  gleieh  iat  deijeaigea,  welcher  ee  aagehdrea.   Deaa  es  bahea  daaa  aaeh  die 
Punkte  ee  eine  Geschwindigkeit  aaeh  der  Riihreaaehae  hia,  wiliraa4  die  Pnnkte  ff 
eine  solche  nach  gg  bin  beailaea,  ae  dass  demnach  wegea  der  Beharrung  beide  Stöcke 
noch   eine  Zeillang  in  enlgegenf-esetzter  Richtung  geben.     Dem   entsprechend  wird 
sich  die  Röhre  der  Form  agi  annähern.   —  Hat  nnn  aber  einmal   das  Rohr  diese 
Stellung  (Fig.  26.)  angenommen,  so  wird   die  Verlbeilnng  der  Kräfte  in  ihm  etwa 
falgeade  aria.  Aardrm  Qnerschnitt  6  6  kommt  der  Flüssigkeit  wegen  den  nrspria^ith 
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>if»  eniprangetien  StoisM  «ine  Geiekwisdigkeit  tu  in  4er 

  Biditnnf  det  Pfeile,  nnd  Meeerdem  liat  efe  eine 

Spanoanf ,  vennS^e  derer  sie  ebeniowolil  nneb  c«, 
■1«  Bteh  ee  getrieben  \\ird.  Die  Strömung  nach 
aa  wird  gehemmt  durch  die  in  entpegenpeselzler 
Kichliing  wirkende  Gescliwindigkeit ,  die  SlriMniin^ 
oach  cc  wird  dagegen  durch  dieselbe  (leschw  iiidig- 
keit  UDterstützt  uud  es  wird  somit  ein  besrhleimig- 
ter  Slron  näeb  cc  gehen ,  wSbrend  die  Fltlssigkeit 
in  a«  »ir  Rabe  fcentnit  Die  an  diesem  Ort  ber^bigte  Plfletlgkeit  wird  jedoch 
einen  merkliehen  Gmd  ven  Spnnnnnf  mehr  besitien ,  ^s  rr  ihr  vor  Binleitnnf  des 
Stremi  eigen  war,  nnd  darum  wird  auch  das  Rohr  hier  um  etwas  weiter  hieiben, 
wenn  aneh  die  Bewegung  von  da  nach  dem  Rübreoende  weiter  forlgescfaritten  isl. 

Eine  zweite  Erscheinung,  aurTatlend  (ur  eine  Rengaogswelte  des  Wassers, 
besteht  darin  ,  dass  die  For  tbildungsgesehwindigkeit  luiabhängig  %'on  dem  \'nlum  der 
eingeslnssenen  Flüssigkeit ,  von  der  Geschwindigkeit  des  einieinen  Flüssigkeitstheil- 
chens .  und  in  weiten  Grenzen  auch  unahhängig  v<in  der  Wandspannung  ist.  Wir 
sind  hiermit  gezwungen,  das  Rohr  und  seinen  Inhalt  als  ein  zusanimengeböriges 
Stück  anlkulhisen,  in  dem  die  Welle  nneb  Art  der  Hchallwellen  rortaehreüet.  Wie 
mnn  «leb  dna  Znstnndekommen  dieser  BrsrbeinnnK  nber  sn  denken  bahe,  isl  sehen 
früher  Bd.  I.  p.  8H5.  nnseinanderfelegt.  Wenn  aber  daa  Rehr  sehr  nadigiebif 
wird,  sodass  gleichsam  daa  in  ilnn  enthaltene  Wasser  ni\\  einer  Freien  Oherflücbe 
verseben  ist,  so  müssen  nun  auch  auf  das  Furtsclireili  n  der  Welle  im  Wasser  die 
Gesetze  giltig  sein,  welche  E.  H,  nnd  W.  Weber  in  ihrer  Wellenlehre*}  dafür 
entwickelt  haben. 

Dif  Gründe,  aus  denen  sich  die  Welle  während  ihres  Fortgangs  durch  das  überall 
gleichgestaitele  Kohr  ahnachl,  können  allgemein  nur  darin  liegen,  dass  die  Geschwin 
digkeit  der  WasserlheHcben ,  welche  sieb  jeweilig  an  einer  Welle  beiheiligen,  in 
einer  Abnnhme  begrifen  ist,  denn  nnr  hiervon  harin  eine  Aendenwf  in  der  ^an- 
nnng  nbhingif  aein  Diese  Vermiademaf  der  Gesebwlndigieit  kann  und  wird,  wie 
es  scheint,  auf  zweifache  Weise  an  Stnnde  gebracht  werden.  Einmal  verlaagsamt 
sich  das  schwingende  Tbeilchen  darum,  weil  sich  die  \\'flle  heim  Fortgang  durch 
das  Rohr  verlängert;  eine  Verlängerung  der  Wellen  Ixdi  utei  aber  natürlich  nichts 
anderes,  als  dass  sich  die  Zahl  Her  ilir  anpehöripen  Tlicilchen  \erniebrl  Jiat ;  da  nun 
aber  die  Welle  nur  über  ein  bestiiiiinies  Krallniaass  disponirt ,  so  muss  noihwendig 
die  Geschwindigkeit  des  einzelnen  Tbeilcbens  abnehmen,  wenn  die  Zahl  der  beweg- 
ten tnninunt.  Neben  dleaMi  Omnde,  der  anf  eineir  nndem  Verihnilanf  dar  lebendi* 
gen  Kräfte  bemht,  alabt  ein  anderer,  der  aieb  von  einem  Verlnat  an  Kriflen  her- 
schreibt. Dnaa  bei  der  Bewegvng  dea  Waasers  to  eiaem  Wdleaaeblan^b  Verhwt  an 
Kraft  atattflnden  muss,  ergiebl  sich  daraua,  well  aach  hier  eine  Forlbewegung  de« 
Wassers  an  den  ^^'^^ndu^gen,  also  Reibung,  statt  findet,  weil  sich  die  einzelnen  Was- 
sertheilchen  im  Innern  des  Kohrs  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  bewegen,  sie  sieh 
also  voneinander  losreissen  müssen  und  endlich ,  weil  sich  die  Theilchen  der  Wan- 
dung gegeneinander  bewegen,  wobei  ebenfalls  Kräfte  durch  innere  Reibung  verbraucht 
werden.  Bei  der  wigebeuren  Coaqplikalion  der  Vorgänge,  die  hier  atattBodea,  wird, 
ea  der  Reehnnag  noch  fBr  lange  ,^it  nnmdglieb  aein,  eine  Theorie  deradben  in  lin-. 
fhm.  —  In  Brmnngeinng  einer  aeleben  hnt  Volkmnen  Versnehe  nngeatellt,  nm  die 
Beaiehnogen  zu  ermitteln,  welche  bestehen  zwischen  der  mittleren  Spannung  ond  der 
mutieren  Geschwindigkeit.  Zn  diesen  bediente  er  sich  der  in  Fig.  27.  dnrgestellleB 
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Fig.  27. 


EinHcbtung.     Ä^stctll  einen  Wassorbeliiiller  vor,  in  dessen  einei-  Srilcnwand  nahe  über 
dem  Boden  eiu  mit  eintni  Halm  \ erscliliessbarcs  Rohr  //  eiiigelopl  ist;  an  dieses 
ein  Durmstfick  D  eiiigcbundeo,  in  dessen  Seileuwand  eine  senkrechte  (ilasrühre 
der^B  LoBon  «ich  ia  der  Dwoiliöhie  oObeL  Ab  das  Bade  des  Darms  8  kl  ein  nessia- 
gaaes  AMlnasrahr  eiagefSft.  Naebdeai  der  fiehXher  Us  ta  efner  belieblsea,  aber  genan 
bekaaateB  Hake  mit  Wasser  fallllt^ist,  ÖlTaet  uad  scbKesst  «an  ia  rrgelaiassiger 
Wiederkehr  dea  Habn,  sodass  das  Wasser  in  sleigeader  uad  abnebnirnder  Meafe  in 
den  Dann  eindringt.    Wenn  der  Spiegel  des  Wassers  anf  f.leicher  Hohe  erhaltea 
wird  und  die  Umdrehung  des  Hahns  nach  einer  sicli  gleichbleibenden  Reg«  !  geschieht, 
so  geht  durch  den  Schlaneh  eine  Reibe  gleirb^'earleler  Wellen  ,  und  in  Folge  dessen 
wird  die  Spannung,  welche  in  //  abgelesen  weiden  kann,  nnd  der  AnslUiss  ans  der  Mün- 
dung S  innerhalb  bestinmiten  Grenze  schwanke»    Kennt  man  nun  das  Flüssigkeil^voluui, 
welches  in  der  Zeiteinheit  aus  dem  Hohr  strömt,  so  erhält  man  daraus  auch  sogleich 
die  mittlere  Gesehwindigkeit  der  Flüssigkeit  ia  der  Oeffhiing.    Indem  man  die  Mitte 
aianat  ana  dem  h^stea  and  niedentea  Staad  der  Fljissigkcit  ia  der  spannaagsansai* 
geadea  Glasrihre,  erhftit  maa  aach  sugleiek  die  mittiera  Spaanunf  ia  dem  Darm,  an 
der  Steile,  ia  welebo*  die  Glaarobra  eiageligl  war.   ledem  Volknaea  diese  bei- 
den mittleren  Wertbe  bei  verschiedenen  mittleren  Gescbwindigbdten,  oder  was  das^ellie 
bedeutet,  für  ungleich  hohe  Wasserslände  io  dem  Kasten  verglich,  kam  er  an  der 
Kegel,  dass  sich  für  jedes  Darmrohr  zwei  Coeffizienten  a  und  b  finden  lassen,  welche 
die  Spannung  in  diesem  angeben,  wenn  man  den  einen  ^on  ihnen  mit  der  einfachen 
(t«-sch\vindigkeit   und  den  andern  mit  dem  Quadrat  dersellieu  mulliplizirl.    Mit  Zei- 
chen ausgedrückt  war  also,  wenn  w  die  ihilllere  Spannung  und  v  die  niilLlere  (>e- 
schwindigkeit  hedeutel,  tu  =  av      hv^.    Es  kann  demnach,  wie  mau  siebt,  der 
ZnsaflMWBhanf  xwiaebm  Sj^naanf  vad  'Gesebwindigkeii  anf  aeb^bar  denselbea  Aas- 
draeii  gebracht  werdea»  welcher  iba  aaeb  Uftr  steife  Rdbrea  uad  pamlelle  StrSaie  dar- 
slsttte  (akbe  p.  41).  Diese  UeberBiastlmmuBf  bat  insefera  niebta  AaflUleBdcs,  ab 
hier  wie  dort  die  bnameadea  Ursachen  (Reibnag  nad  Stesse)  sngleieh  Ia  dein  eiu- 
faebw  «nd  dep  ^oadnitliMira  V«rb«liti«  der  GetehiMiglieti  steige«»  per  Illlt«^ 
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auliied  xwisebea  beiden  Vor^ugeo  matt  dagegvo  in  dem  Coeffizienten  geleiten  mIb. 
Mit  Rücksicht  hierauf  wäre  also  zo  versuchen ,  wie  sieb,  alles  übrige  gleiebgesetzt, 

die  Coeflizieoten  in  einem  Rohre  verbalteo,  durch  das  man  einmal  einen  gleichblei- 
benden und  das  andercnial  einen  wellenförmigen  Strom  schickte ,  während  die  mitt- 
lere Geschwindigkeit  unverändert  geblieben  uiire. 

ß.  Die  zweite  Bedingangsreibe ,  durch  welob«  wir  eine  Flüssigkeitsbewegnng  in 
einem  dehnbaren  Schlauche  ungleichmassig  zu  machen  gedachten,  würde  z.  ß.  erfüllt 
sein  durch  die  Anwesenheit  eines  durch  Flüssigkeit  ausgedehnten  elastischen  Schlauchs, 
der  an  beiden  Enden  verschlossen  wäre,  aber  an  einem  von  beiden  auf  beliebige  ^ 
Weise,  z.  ß.  durch  einen  eingesetzten  Hahn,  voruherj^elierKi  peötrnet  \n  erden  könnte. 
Oder  auch  dadurch,  dass  man  an  der  Ausflussniündung  eines  elastischen  Rohres» 
waldiet  voo  «ia«n  eoMtiDten  Stran  doreklosaeii  wird,  weebselnd  eine  Brweite- 
nraf  oder  VerengeniBg  von  betriobtlicbem  UnfaDg  aobringt.  Der  BinfSiehheit  wegeo 
wenden  wir  nei  bu  den  Apparat  mit  orsprfiaglieli  mbeDder«  aber  gespannter  Flna- 
aigkait.   GeaeUt,  ea  aai  dna  bia  dahin  gesehlosaene  Robr  AA,  BB  (l^ig.  28.)  bei 

_,   ^.  BB  plötzlich  geöffnet,  nnd  nncbden 

eine  kleine  Flussigiieitsmenge  «nage- 
flössen  sei,  wieder  geschlossen  wor- 
den, so  nimmt  das  Hohr  erfalirungs- 

^j^y^tühnii,:. '>,.; ,  gemäss  wahrend  der  kurzen  Zeit  des 

Ausfliessens  die  Form  A  A  C  C  an. 
Nach  dem  ScLiuss  der  Mündung  strömt  nun  aus  dem  nächst  gelegenen  Stück  des 
Rohrs,  welches  hüber  als  das  Ende  gespunui  ist,  Flüssigkeit  in  dieaea  abgespannte 
Knie,  sodass,  während  aieh  dicaea.  Irisiere-  wieder  anRIIU,  daa  entere  sttaui- 
■inlftllt.   Ba  gehl  sosil',  wie  ea  in  Fig.  29.  dargealelll  iai,  die  Abapnnnnng  in  der 

Riehinng  des  Pfeila  AA  dnreh  die 
Rübreniund  fort,  wibrend  die  Flüs- 
sigkeit dnreh  das  Rohr  io  der  ent- 
gegengesetzten Richtung  nach  der  des 
Pfeils  ß  weiter  bewepl  wird.  Diese 
Welle ,  welche  in»  (iegensalz  zu  der 
früher  beschriebenen  mit  einer  Ein- 
biegung des  Rohrs  verbunden  ist,  ueunl  mau  die  negative  oder  die  Thalwelie.  Die 
Braeheinnogeo,  welche  diese  WeUe  «naaerdem  noeb  bietet,  nnd  aoroit  aneh  die  Theorie 
deraelbeo,  Ireffen  gans  snaanmen  mil  denen  der  Bergwelle,  wie  ibu  nneh  einer 
kwnen  Odberlegung  rinaehen  wird. 

On  anf  die  WeHen  dea  Sehlanehea  alle  allgemeinen  Gmndaälie ,  nad  welchen 
die  Welleabewegnng  m  beorlheilen  iat,  anwendbar  aind,  an  mdaaea  nolbwendig  anch 
die  Reflexion,  die  Bengnag  und  daa  Dnreheinnnderaebreiten  beobaehtel  werden.  In 

dem  letztern  Fall  wird  eine  Steigerntf  oder  Vennioderuag  des  BwgB  oder  dea 
Thals  eintreten  können ,  je  nachdem  dnreh  daa  Rohr  gleiehartige  oder  angleichartige 
(Berg-  und  TbalweUen)  laufen. 

B.  H.  Webern  Schema  dea  Blut kreialanfs.  —  ^ 

Nach  allem  dieaea  wird  ea,  bevor  «(ir  die  Braebeinnngea  deaBlnllnnra  aelbst  schRt- 
dern,  noch  von  Nutsen  nein  daa  lehrreiche  Schema  deaaelben,  welcbea  B.  H.  Weber 
gegeben  hat,  sa  erkUrea.  Dieaea  <Fig.  30.)  aetit  aleh  aaa  swei  elaaliachea  Rohren  an-  - 
aammen,  einer  kürzeren  ac  nnd  einer  Inngeren  64e.  Jede  dieaer  beiden  Rdhren  iat  an 

dem  einen  ihrer  Buden  mit  einem  Röhrenvenlil  verseben,  dessen  Eioriehlaag  dareh 
Fig.  Sl.  dargestellt  wird.  Ein  solches  Ventil  wird  hergestellt,  indem  man  y.wd 
^}(i;,Iiöbrea  n  und  6  iaeinandyr  aleckt;  an  die  inaerate.deraelheB  «•  iat  ein  Dana* 
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slück  c  aiigebuoden,  von  dessen  freieai  Rand  die  Fäden  ausgehen,  die  ao  der  iiugsern 

Röhre  an^ekDÜpfl  sind ;  verlüufl 
in  deo  Röbreu  ei«  Wanantrom» 
••  wird  er  Je  nad  leieerRiell- 
teof  daa  Veetil  «caehUeaMaeder 
ftfaea,  «ad  iwaririid  das  lets- 
terc  gescheben,  wena  der  Strom 
Dach  der  Richtanjf  des  Pfeiles  /, 
das  erttere,  wenn  er  in  iiiii|$ekehrUT  Ricbluiig  gehl.    Daniit  hei  diesea  verschiedeneo 
SirSBMB  der  Read  dea  VcBlila  uiebt  ia  6  eiofeslülpt.  oder  £;eoau  ao  66  aagepressl  -werde, 
aiai  die  Fidan  ao  Ründer  aogekadpfl,  wekbe  deia  Spielraoni  der  BewesuoK  »eViaM 
Greaaea  aaweiaes.   Kehre«  wir  Baa  surdek  tu  Fig.  30.  ^  Die  beidea  DanMtfieke, 

PlfJW. 


daa  bdrsere  vnd  daa  ISopere,  werden  ao  iaeinander  gesteckt,  dasa  die  VeoUle 
eiaea  farllanfeaden  Strem  dureb  den  ia  aieh  suruclilaufenden  Bafea  aed  geatattae, 
wie  iha  in  ueaerer  Pignr  die  kleinen  Plleile  anseigen.  Daranf  wird  dnreb  eine  ver- 
scbliessbare  SeileoStTnunif ,  s.  B.  ^ea  Trichter  bei  e,  der  Dann  bia  %n  einen  be- 

slimmten  Grade  mit  Wasser  cpffilU.     Driirkt   man,   narhdein  dieses  ffescheben  ist, 
das  freiliepende  Stuck  v  der  kurzen  Oarnialtl iu-iliinf;  ziisatiimen  ,  so  wird  sein  Inhalt, 
da  er  nach  «  bin  nicht  ausreichen  kann,  durch  c  in  die  grosse  Rühre  treten  und  in 
dieier  eine  fbrtaebreitende  Uern; welle  erzeugen  ,   weiche  in  der  Richtung  des  Pfeila 
nach  e  hin  lanfend  aoeeeafv  die  Fi8ssigbeit  in  dieaer  Riebtnng  weiterfGhH.  LVaat 
•an  nna  aber  den  Dmek,  welehen  maa  aiiF  v  «ngebraeht  hatte,  plotsKeb,  ao. 
wird  die  Flüssii^eit  in   diesen  Raum  von  der  geanmmteB  Umgebaeg  eiagedrSngt ; 
dieses  wird  aber,  wepen  dei-  \  enlüe,  nur  von  a  nach  e  gelingen,  und  dadurch  wird 
eine  Betipiingsweüe  erzeiiKt,  dir  ^on  a  durch  d  nach  c  fortschreilct  nnd  demnach  die 
Flüssigkeil  in  der  Kichlunf;   von  c  nach  a  rorinihrt  ;    d.  h.  in  derselhen  ,    in  welcher 
sie  aocb  durch  die  l^rrgwelle,  die  von  c  nach  a  lief  ,  getrieben  wurde.    So  kann 
alte  dnreb  eine  Wellenbewegong  die  Flflsaigkeit  in  einer  in  aieh  gescbloaaeaen 
B6hre  hernngenihrt  werden.    Voranagesetst  nun,  dasa  dna  Lnmen  dea  Darnirehra 
fiberall  von  normaler  W'eite  aei,  ao  werden  sieb  die  in  ihm  erregten  Wellen  aebr 
rasch  durch  das  ganse  Rohr  hindurch  verVreiten  und  sieh  aonit  aneb  die  l'ngleicb- 
heit  in  der  Spannung,   weiche   durch   das  Zusammenpressen   von  v  eingetreten  war, 
aasgleicben.    Bringt  ninn  dagegen  irgendwo  im  Lichten  eine  Verengerung  an ,   z.  ß, 
dadurch,    dass   mau    bei    d  einen   Hadesthwamm  einlegt,   so  wird  die  von  c  ber- 
koMBiende  Flüssigkeit  nur  sehr  aliuiäbiig  über  die  verengerte  OelTnuDg  hinausdrin- 
len;  die  Welle  aber  wird,  wenn  die  Orflbnngen  in  den  Badeaehwanun  eng  und 
«reaig  aabirefeb  aind,  aieh  gar  niebt  Aber  d  fertpfanten.    Wenn  aber  die  FlSasif. 
keitsmenge,  welche  in  daa  Rdbrenat6ck  ed  geworfen  iat,  aieh  nicht  Mgleich  wieder 
ans  ihm  enileeren  kann  ,  so  niusa  sie  sich  in  seinem  Raum  vertheilen  und  di«  Spaa- 
nnng  seiner  Wand  erhöhen.     Umgekehrt  miiss  da^egen   in   dem  Slück  de  die  Span- 
nung abuehmeu^   weil  dieses  einen    l'hcil  seines   Inhalts   in   das    vorhin  cnllccrle  v 
f^eworfen  bat.    Vemöge  dieses  Spannnngsiinfer5<-hiedi>s    uird    nun    auch  el«  Slron 

^nrch  d  bintfnrvb,  vop  cd  nach  de  gebe«  uud  »war  so  Uug«>,  i»ia  die  Sfaaaaig 
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flileieh  geworieo  itt,  ein  Siron,  4er.  «»it  «uek  aeeh  forldtoert,  weia  liaget 

die  Welle  verscbwuodeo  ist. 

Id  dem  Robr  besteht,  bevor  irgeid  eine  Welle  darin  erreg;!  worden  ist,  durch 
die  AnTüllnn^  desselben  eine  Spannuo^,  die  in  jedem  Ort  der  Kühre  und  suinil  auch 
äberali  in  der  Wondung  gleich  ist.  Die  Summe  dieser  Spannungen ,  welche  auf  der 
Wand  lastet,  wird  demnach  zu  linden  sein,  wenn  der  anf  ihrer  I'liiclieneiiihi  il  lastende 
Druck  (p)  multiplizirt  wird  mit  der  Anzahl  der  FlÜcheiieiuheileu  (q),  die  sie  eMiliäll. 
Wird  nun  eine  W  eile  erregt  dadurch,  dass  die  Wand  an  einer  Stelle  zusammengepressl 
wird,  so  muss  sieh  diese  an  aedwn  erweilern;  ued  weil  eine  Ausdehnung  oder  eio 
ZosunnendrSelieB  der  Waod  gieiehbedeutend  ist  nit  einer  Eni",  resp.  einer  BelasUng, 
se  nfissen  nun  die  Spannungen,  die  auf  versebiedenea  Orlen  der  Wandong  liegen, 
nngleieb  werdM«  Belegen  wir  nun  die  veraebiedendn  Spannungen  mit  p',  p"  n.  s.  w. 
und  die  Waodllfiehen,  aaf  denen  die  bexeichneten  Spannungen  vorkommen,  mit  q',  q" 
a,  s.  w.  —  se  wird  die  Summe  der  veranderlen  Spannungen  gleich  sein  der  Summe 

q'  p'  4.  q"  p''  u.  8.  w.  —  Bs  ist  ttun  die  Frage,  ob  q  j.  4.  q"  p"  =  pq  sei, 

oder  mit  Worten,  ob  die  Summe  der  Spannungen  in  dem  Rohre  nach  der  einfreU  ile- 
len  VVellenbew egung  im  Vergleich  zur  CriiliT  hestan'lciu'n  si(  h  unver.'inderl  erhalten, 
vergrösserl  oder  verkleinert  habe.  Dies«-  Krage  isl  leiilil  zu  eulscheiden.  Da  die 
\\.tsserigeu  Flüsjiigkeiten  sich  nicht  nierklii  Ii  zusauiniciuiriicken  lassen,  so  wird  das 
Volum  derselben  vur  uud  uaub  ihrer  Lai^cuveränderuug  unverändert  |;eblieben  sein. 
Selten  wir  alse  voraus,  data  R  der  milüere  Durebmetser  det  Rehrs  vor  der  Um- 
lagemag  der  PlStsigkeit  gewesen  sei,  und  dass  L  die  LÜnge  desselben  sei,  dass  aber 
R  4<  r  und  1  die  gleieben  Bedeutungen  fSr  das  dureb  die  Umlagernng  erweiterte; 
R  —  ^  und  I'  aber  deijenige  Tdr  das  abgespannte  Stuck  tragen,  so  muss  (R— 9)* 
«1*  ^-  (R  4-  r)*  ffl  =  R'kL  sein.  Nehmen  wir  nun  der  Einrachbeit  wegen  an, 
dass  1  =  1'*)  und  somit  L  ss  21  sei,  so  ändert  sich  nach  Weglassung  von  1  und  nr, 
welche  allen  Gliedern  zukommen,  die  Gleichung  in  (R  —  g^)  4.  (R  4.  r)-  =  2R3. 
Setzt  man  in  diesem  Ausdruck  q  =  v,  so  führt  derselbe  zu  der  w idersinnigeu  Be- 
hauptung, dass  o  =  2r^  sei.  Daraus  gehl  also  hervor,  dass  die  Zunahme  der  Pe- 
ripherie in  der  gespannteren  Seile  nicht  so  gross  sein  kann  alsdic  Abnatmie  in  dem  ab- 
gespannten. Fübrl  mau  nun  die  Betrachtung  in  ähnlicher  VV^eise  weiter,  so  kommt  man 
auf  die  Pelgerung ,  dass  wenn  die  Radien  der  beiden  Stucke  ven  Anfang  an  ungleicb 
gewesen  sind ,  und  dann  aus  dem  eageren  Robr  FISssigkeit  in  das  weitere  geworfen 
wird,  in  diesem  letzteren  eine  absolut  geringere  Zanabme  des  Umfange  slattfindet,  als  die 
Abnahme  des  «ngera  Robra  belrigt,  wibrend  im  umgekehrten  Fall  (bei  grossen  Unter» 
schieden)  natürlich  das  Umgekehrte  Stall  finden  kann.  Setzt  man  nun  die  Etaslizitälscoef- 
fizienten  der  Wandung  des  engern  und  weiteren  Hohrs  einander  gleich,  .'<o  würde  daraus 
folgen,  dass  beim  L  cbei  Irill  der  Flüssigkeil  aus  dem  engen  in  das  w  eile  Rohr  jedeuralls 
weniger  spannende  Kräfte  \erbrauchl  wurden,  als  im  umgekehrten  Fall.  Aus  dieser 
Betraelilung  werden  wir  demnächst  ableiten,  dass  beim  IVbertritt  des  Bluts  aus  dem 
Weilern  Vcnensystem  in  das  engere  arterielle  ein  helrücbtiicber  Antheil  der  Heix« 
kraft  zur  Spannung  des  Bluts  verbraucht  u  erden  nuuss. 

In  den  znnJichst  folgenden  Stücken  werden  im  Gegensalz  zu  einer 
natürlichen  Anordnung  des  Stoffs,  das  Herz  und  die  Gefflsse  vorab ,  los- 
getrennt aus  dem  logischen  Zusamaieiibaug  bebaudelt.  Da  dieses  ohne 
Eintrag  fUr  das  Verständoiss  geschehen  kann,  so  mttgeu  Gründe  der 
Zweckmässigkeit  die  Incoosequenz  entschuldigeu. 

*)  Eime  Unterstellung,  die  wogen  der  annähernd  gleichen  Lünge  den  Venen-  uod  ArlericDU'vteilU 

für  das  Sohmaa  dfs  maasohttstMa  KisWanlk  gamtoht  werden  darf, 
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lalialt  4er  HerekaiiinerD.  67 
Das  Hers  und  seine  Bewegungen« 

I.  Inhalt  der  Herzkammern.  Das  Blut,  welches  di«  beiden 
HtTzkaminciii  eines  Erwachsenen  im  erschhtnten  Zusland  fassen  kann, 
schätzt  man  nach  den  genauesten  Messungen  von  Krause*)  zu  150  C.C. 
Volk  mann**}  hestimmt  dagegen  die  Blutmenge,  welche  durch  eine 
Zusammenziehung  voq  minierem  Umfang  au»  einem  Ventrikel  in  die  Ge- 
wisse entleert  wlrdf  bis  zu  175  CG.  — 

Den  lolMlt  der  KnUBerD  bestimmt  man  meisteutbeils  durch  Ännilluiig  (Ifrsel'xMi 
mit  Fhlssigheit.  Da  das  Herz  ciiteo  elastischen  Beutel  darstellt,  so  wird  sein  tüliall 
veründcriicfa  sein  mit  dem  Druck,  anter  dem  es  pefüUt  ist,  der  Ausdel)Dunp.  der 
Dicke,  drm  Elaslizil  ilsroeffixienlen  seinor  Wandung  und  endlich  mit  dem  Wider- 
sland seiner  l'mgebinij;.  Solllt-ii  a!s(t  die  Ausmessungen  des  Cubikinhttlles  seiner 
Hüliie  \\erÜi\o!l  sein,  so  miissten  sie  am  todlen  Her/.en  als  eine  Funktion  dieat-r  üm- 
stäude  besliannt  werden  und  darauf  nu'isste  man  zu  ermitteln  versuchen  ,  unter  wel- 
ehem  Druck  u.  s.  w.  das  lebende  Herz  gefdUt  wird,  wenn  man  die  Ergebnisse  des 
lodten  auf  das  lebende  Hers  dbertragen  wellte.  Dieses  ist  bis  dahin  nicht  (cescbe- 
ben,  somit  (eben  die  BeobaehtuDKen  nnr  entfornt  augenäberte  Wertbe.  —  Volk- 
niann**),  der,  wie  wir  erfahren  werden,  die  mittlere  Gesebwindigkeit  des  Blutes 
in  der  Aorta  sehfilsen  lehrte,  benutzte  diese  Beobaebtnof  zur  Ermittelung  der  wich- 
tigeren Frage,  wieviel  Blnt  milteist  eines  jeden  Herzsclilngs  aus  der  linken  Kammer 
betrieben  wird.  Kennt  man  nun  die  Weite  der  Aorta,  die  Geschwinditkeit,  mit  wel- 
rher  sich  das  Hlnt  in  ihr  bewegt,  so  weiss  man  natürlich,  wie  viel  Blut  das  Herr  in 
einer  gegebeiicd  Zeit,  z.  B,  in  der  Minute,  entleert;  daraus  berechnet  sich  nun  aiieh 
gleich  <lie  Mciij;'' .  welclie  jeder  einzelne  Herzschlag  liefert,  wenn  man  die  Zahl  der 
Herzsciilägc  iu  dieser  Minute  gezahlt  hat.  ISachdem  er  eine  grossere  Zahl  von  Sol- 
cben  Beobacbtnogeo  an  Hundeo,  SrhafeD ,  «Ziegen  und  Pferden  ausgeführt  halte,  ver^ 
glicb  er  des  Gewicht  einer  Venirikelentleerung  mit  dem  eigends  ermiUelten  Gesnmmt- 
gewicht  der  BeobaehtoBgtthiere.  Diese  Verglricbnnf  führte  in  dem  Ergebnlss,  dass  mit 
Ausnahme  von  swei  gans  nbweicbeaden  Fillen  das  aas  dem  linken  Ventrikel  entleerte 
BIntgewichl  den  0,003  bis  O,00^ten  im  Mitlel  also  den  0,0025ten  Theil  vom  Geäamnitge* 
wicht  des  Thiers  ausmachte.  Erlaubt  man  sich  nun  diese  Verhält nissxabl  auf  den  miUiem 
erwachsenen  Menschen  zu  ubertragen,  dessen  Gewicht  zu  70  Kilogramm  angenommen 
werden  kann,  su  gelangt  man  zu  ohiger  Annahme.  Dic^e  Angabe  ist  aber  begreiflich 
auch  nur  eine  angenäherte  und  keine  allgemein  piltige,  selbst  weuu  mau  alle  Data 
der  \' o  1  k  m  an  nschen  riitersnrhnng  lur  rehlerlVei  erkl;irle.  Denn  einmal  scheinen, 
wie  wir  aus  den  Uesultateu  der  Sektionen  schliessen,  das  llerzvolum  und  das  Kör- 
pergewicht  nicht  proportional  so  wachsen,  und  dann  ist  die  Geschwindigkeit  des  Stroms 
ia  der  AorU  nicht  allein  von  der  Zahl  der  HerxseblSfe  abbSngig.  Dieses  leUtere 
scbiiesst  aber  nichts  anderes,  nis  die  leieht  voranszusebende  Bebauplnng  ein,  dass 
die  H«rfsch1lge  je  nneb  4w  Gesebwiadigkeit  ihrer  Folge  sehr  versebicdene  Blntmen- 
gen  ansgeben* 

Ueber  das  VerbBltniss  des  Rauminhaltes  der  beiden  Kammern  eines 
und  desselben  Berxens  lasst  sieh  mit  Wahrscheinlichkeit  aussagen,  dass 

die  rechte  Kammer  etwas  mehr  Blut  zu  fassen  vermöge,  als  die  linke. 
Hierfür  sprechen  wenigsleiis  die  Ausmessungen  des  lodten  Herzens,  denn 
wenn  die  heiden  llerzhälften  selbst  unter  Wasser,  also  mit  Vermeidung 


Krause,  Handbuch  der  meoschlichoa  Anatomie.  2.  Aufl.  I.  787. 

Hnemodynsmlk  nach  Tcnoshen«  L«ipsig  tMOt  p*  WC« 
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alles  Druckes,  gefüllt  wurden,  so  ergab  sich  doch  constaot  ein  lieber- 
gewicht  des  rechten  Inhaltes  über  den  linken.  —  Dagegen  muss  der 
Tbeil  des  Inhalts,  welcher  während  des  Lebeos  in  das  Gefflsssystem 
strOmt,  far  beide  Ventrikel  derselben  sein;  denn  es  entleert  sich  ja  mit 
mancherlei  Umwegen  schliesslich  der  eine  Ventrikel  in  den  andern,  und 
somit  wOrde  eine  Anhäufung  des  Bluts  rechts  oder  links  geschehen, 
wenn  nicht  fortwahrend  aus  beiden  Hohlen  gkidiviel  ausgestossen 
würde.  —  ^ 

2.  Anordnung  und  Wirkung  der  Muskelröhren  *).  Die 
Vorhöfc  worden  bekainitlii  h  von  einer  dünnen,  nicht  tiberall  vollstän- 
digen Lage  von  Muskelmasse  umzogen,  die  an  k<'inem  Orte  in  die  Mus- 
keln der  Kammern  übergeht  (Don der s);  an  einzelnen  Stellen  läuft  die 
Faseruog  annähernd  parallel,  an  andern  senkrecht  mit  der  Längenachse 
des  Herzens,  nur  an  wenigen  Orten  kommen  gleichzeitig  Fasern  von 
beiden  Richtungen  vor.  Die  Fasenv  beider  VorhOfe*  gehen  an  der  vor- 
dem FUfche  ineinander  über.  An  den  Venenmündungen  finden  sich  lUng- 
fasem.  Nach  allen  diesen  müssen  bei  der  MuskelverkOrzung  die  Vor- 
hofe zusammengezogen  werden;  die  Hohle  eines  jeden  einzelnen  Vor- 
hofs kann  nicht  überall  in  zwei  aufeinander  senkrechten  Ebeneir  veren- 
gert werden;  der  Durchmesser  der  Venenmündungen  wird  verkleinert, 
derjenige  der  arteriellen  (ostia  atrioventricularia)  bleibt  dagegen  unverändert. 

Die  Kammern,  a.  \\ire  Fasern  gehen  nur  in  Sehnen  über,  ent- 
weder geradezu  in  dem  librOsen  Kranze,  welcher  die  an  der  Kammer- 
basis  gelegenen  Oeffnungen  umgiebt,  oder  in  solche,  welche  in  diesem 
Kranze  ein  finde  n^men.  Zwischen  diesem  Anfang  und  Ende  umspan- 
nen sie  jedesmal  eine,  Öfter  auch  zwei  Kam- 
mern, sie  bilden  also  Schleifen,  die,  wie 
die  freilich  unvollkommene  Herzpräparation 
wahrscheinlich  macht,  häufig  sogar  id  sich 
zurücklaufen,  indem  Ursprung  und  Ende 
einer  Faser  an  demselben  Ort  zu  liegen 
scheinen.  —  1).  Für  sehr  viele  Fasern  ist 
es  sehr  wahrscheinlich  ,  dass  sie  nicht  bloss 
mit  einfacher,  sondern  mit  doppelter  Schlinge 
4len  Herzkegel  umschliesseo,  indem  sie  einen 
81'ürinigpn  Umgang  machen  (Siehe  Fig.  32. 
abed).  Die  von  links  nach  rechts- geheor 
den  Richtungen  dieser  Fasern  liegen  im 
Allgemeinen  näher  gegen  die  äussere  Herz- 
olierfläehe,  die  umgekehrt  laufenden  aber 
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Häher  gegen  die  HtthleiiQberflflehe.  Zu  dem  echeml  noch  die  Anordnung  zu 
gelten,  dass  die  oberflächlichsten  Fasern,  welche  rings  an  der  Herzbasis 
(gleicbgiltig,  ob  Ton  dem  Rand  des. ostinm  venosmn  deitrum,  oder  sinistrum) 
entspringen,  durch  den  an  der  Spitze  des  linken  Herzens  gelegenen  Wir- 
bel hindurch  auf  die  innere  Oberfläche  des  linken  Ventrikels  dringen,  und 
an  diesen  emporlanfen.  —  c.  Die  zunächst  den  llerzoberllachen  gelege- 
nen Fasern  laufen  am  meisten  steil,  und  sie  sind  die  einzigen,  \s eiche 
die  Herzspitze  erreichen,  die  Fasern  aber,  welche  mehr  im  Innern 
der  an  der  Basis  dickero  üerzwand  liegen,  verlaufen  weniger  steil, 
d.  Ans  dem  bisher  angegebenen  Verhalten  folgt,  dass  an  allen  Orten 
der  Eammerwandung  sich  Fasern  von  der  verschiedensten  Richtung  finr 
den,  wie  dieses  an  dem  in  Fig.  33.  daigestellten  Schema  durch  die  Fa- 

sem  abedef  versinnlicht  wird.  Die  Fasern  von 
der  Richtung,  welche  a  einhält,  verlaufen  zunächst 
unter  dem  Pericardium,  diejenigen,  welche  dem 
Zuge  f  folgen,  grenzen  an  das  Endocardium  an. 
—  e.  Ein  grosser  Theil  von  den  Fasern,  welche 
der  Herzhöhle  zunächst  laufen,  erreicht  sein  Ende  ' 
in  Sehnen,  welche  erst  durch  die  Klappen  hin- 
durch zu  den  sehnigen  Rändern  der  venOsen 
Kammermündungen  gelangen.  Mehrere  solcher 
auf  der  innem  Henfläche  frei  hervorragende 
Hnskelonden  (Papiliarmnikehi),  deren  Zusammen- 
hang mit  den  äussern  Fasern  Fig.  34.  erläutert, 
convergireu  gegeneinander  (a  ()*  Sie  können 
s4.  somit  als  Stttcke  eines  unvoUkonunen  vorhan* 

denen  inneren  Herzkegels  angesehen  werden, 
der  seine  Spitze  nach  der  Basis  des  äussern 
kehrt.  Die  Sehnen  dieser  Muskeln,  welche  in 
die  Klappen  dringen ,  fahren  nach  vcrschiede- 
uen  Richtungen  biu  auseinander  und  euden 
niemals  sämuitlich  in  einer,  sondern  jedesmal 
in  zwei  benachbarten  Klappen,  wie  dieses  durch 
Fig.  3&.  dargestellt  ist.  Met  Hauptlappen  ein«r 
Klappe  empfangt  somit  aus  itwei  Papillarmus- 
keln  seine  Chorden,  auf  denen  er  im  ausge- 
spannten Zustand  wie  auf  einem  Kniegebälke 
mbt.  (Fig.  3S.  aa  im  Durchschnitt).  —  f.  Der  bei  weitem  grössle  Theil 
der  Fasern,  welche  sich  in  der  freien  Wand  des  rechten  Venirikels  vor- 
linden, ist  schon  einmal  Bestandtheil  der  freien  Wand  des  linken  Ven- 
trikels gewesen,  sodass  die  Mnskelsrhleifen ,  welche  sich  um  die  rechte 
Kammer  hegeben,  auch  die  linke  einscbhessen.  Dieses  Verhalten  wird 
sdion  klar  durch  di^e  Retrachtung  der  gegenseitigen  liagerung.  beidcfr 
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Zasammeuiehnnf  der  VntrifciiliniiiiiJielo. 


flf.  SB. 


HenhoUflD ;  auf  einem  zur  Lsn- 

genachse  des  Herzens  senkrech- 
ten Querschnitt  erscheint  nem- 


[i^  ,    lieh  die  rechte   um  die  linke 


diejenigen,  wekhe  auf  der  Hen- 
ol>erflflche  verlaufen« 


^  II  /  Ein  System  80  verwickelter  Mu^ 

0ji  II  kelröhren ,  wie  das  beschriebene, 

Mli  I  '  wird  bei  seiner  Zusammenziehung 


je  nach  derVcrtheilung  seiner  Mas- 
se, der  relativen  Verkürzung  ein- 
zelner Theile  u.  s.  \v. ,  die  man- 
niglachsleaErscbeiauugenbietea, 


die  sich  bis  in  ihre  Einzelheiten  in  keinem  Falle  werden  voraussagen  las- 
sen, theils  weil  die  Verflechtung  der  Fasern  zu  €omplizirt,'  theils  auch  noch 
zu  wenig  bekannt  ist,  um  sie  mittelst  der  mechanischen  Theorie  zu  be- 
handeln. Wir  sind  darum  auf  die  Beobachtiuig  des  lebenden  Herzens 
angewiesen,  wenn  vHr  erüihren  wollen,  wie  es  sich,  wlihrend  es  im  Kreis- 
lauf thStig  ist,  bewegt.  Die  Beobachtung  dieser  Bewegung  wird  aber, 
weil  die  Untersuchung  rein  im  technischen  Interesse  unternommen  wird, 
nur  dann  werthvoll  sein,  wenn  sie  unter  den  mittleren  Bedingungen  des 
normalen  Lebens  angestellt  ist.  Dahin  zählen  wir  aber:  einen  unge- 
störten Kreislauf  des  Bluts,  eine  ungeschwächte  Muskeikralt  und  eine 
der  Norm  mö<:licfast  augenäherte  Lage. 

Die  Erscheinungen,  die  das  bewegte  Herz  fOr  sich,  abgesehen  von 
der  ^Veränderung  seiner  Gesammtlage,  bietet,  sind:  a.  die  Herzkammer 
ttbt  hei  ihrer  Zusammenziehung  auf  ihren  Inhalt  überall,  ausgenommen 
von  der  arteriellen  Httndung  her,  einen  Druck  aus.  Die  MOglicÜieit, 
dass  da»  zusammengezogene  Herz  auch  von  seiner  venösen  Mündung 
her  gegen  den  Inhalt  drückt,  ist  durch  die  PapiUarmuskehi  und  deren 
Anbettung  an  die  venösen  Klappen  gegeben.  Denn  da  der  Papillarmu»* 
kel  frei  in  die  llerzliölile  ragt,  so  wird  er  bei  seiner  Verkürzung  sich 
gegen  die  Wand  zunit  kziehen  imd  somit  einen  Zug  von  innen  und  oben 
nach  aussen  und  unten  gegen  die  Klappen  üben.  Da  aber  jede  Klappe 
zwei  Papiiiarmuskeln  besitzt,  welche  einander  gegenüberstehen,  so  wird 
der  aus  beiden  7jtgen  resultireiide  Weg  der  Klappe  gerade  gegen  die 
Mille  der  Herzhöhle  fallen.  Wenn  z.B.  in  Fig. 36.  ^4 il  eiueii  freien  Klap- 
pemrtnd  der  linken  ve&Osen  Herzmün^ung  darstellt,  so  werden  »ivli  die 
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boiil«D  PapiUaniMiriMln  mit  twei  einander  entspre- 
di«iideii  Sehnen  nach  dem  Schema  a 6  und  cd  an 
ihn  festseUen.  Ziehen  sich  die  Papillarmuskoln  zu- 
sanoimen,  in  der  Art,  daae  sie  ihren  Sehnen  in  der 
Richtung  von  6  nach  a  und  d  nach  •  einen  Zug 
ertheilea,  so  wird  die  Uappe  in  derlUcbtnng  des 
Pfeils  p  gehen,  wie  dieses  der  Gnindsats  vom  Pa- 
ralellogramm  der  Krilfte  verlangt.  Das,  was  hier  lAr 
die  zugehörigen  Sehnen  zweier  PapUlannuskeliibewie- 
sen  wurde,  gilt  bei  dem  symmetrischen  Ansatz  der- 
selben  aber  aoch  fiBr  alle  llbrigen.  Die  PapiUarmns- 
keln  werden  aber  durch  ihre  Sehnen  den  Klappen 
mir  dann  einen  Zug  niitlheileii  köinieii,  wenn  diese  letzteren  in  einer  an- 
nähernd serikrtuliloii    Hichtung  zur  Längenachse  des  Herzens  sleh«*n, 
wenn  also,   um  mit  den  Aerzton  zu  reden,  die  Klappen  gestellt  sind. 
Denn  nur  in  diesem  Falle  spanne»  sich  die  winklig  al»geiienden  Sehnen 
(zweiter  und  dritter  Ordnung)  zwischen  Klappe  und  Pitpillarnmskel  aus.  — 
h.  Indem  sich  das  Herz  allseitig  verkürzt  und  verschmillerl ,  sucht  es 
dabei  nhj'r  zugleich  eine  ganz  bestimmte  Form  anzunehmen.     Die  Basis 
des  Herzens  wird  nemlich  auf  dem  Querschnitt  annähernd  kreisfönniii,', 
die  Spitze  sucht  sich  dagegen  dem  Mittelpunkt  dieses  Kreises  in  einem 
ganz  bestimmten  Absland  gegenüber  zu  stellen,  mit  einem  Worte,  das 
Herz  zieht  sich  selbst  überlassen  zu  einem  regelmässigen  Kegel  zusam- 
men.   Hierbei  wird  das  Herz  zugleich  sehr  hart,  so  dass  nur  durch  be- 
trächtliche Drücke  die  Form  des  zusammengezogenen  Herzens  merklich 
gelindert  werden  kann.  —  Der  Grund  für  die  Erhärtung  des  zusammen- 
g«>zogenen  Herzens  liegt  in  der  besonderen  Huskelanordnung,  vermöge 
derer  die  einzelnen  Pasern  sich  nach  einer  Richtung  hin  unterstatzen, 
nach  der  andern  aber  hemmen,  oder  anders  ausgedrttckt,  sich  gegen- 
seitig spannen.  Diess  ist  ohne  weitere  Auseinandersetzung  sogleich  ein- 
leuchtend, wenn  man  die  Wirkungen  zweier  oder  mehrer  nebeneinan- 
deriiegender  Fasern  des  Schemas  (Fig.  33.)  zergliedert  —  Die  Kegel- 
gestalt des  zusammengezogenen  Herzens  wird  wahrscheinlich  dadurch 
Teranlasst,  dass  vom  ganzen  Umfang  der  Hershasis  Fasern  gegen  die 
Spitze  zusammenlaufen,  welche  durch  ihre  Gegenwirkungen  dieser  letz- 
teren eine  bestimmte  Stellung  zu  der  ersteren  anweisen  müssen.  Zu- 
gleich darf  im  Allgemeinen  Torausgeselzt  werden,  dass  die  mehr  gegen 
die  Spitze  liegenden  Muskelinasseu  das  Herz  verkürzen,  während  die  an 
der  Basis  gelegenen  seinen  Umfang  mindern,  denn  dort  lauft  die  Ober- 
wiegende Zahl  .imiähenid  parallel  und   hier  annt'ihernd  senkrecht  gegen 
die  Langenachse  des  Herzens.  —  Die  /usammenziehung  beengt,  soweit  er- 
sichtlich,  die  arteriellen  Mündungen  nicht;  es  ist  noch  nicht  klar,  wie 
diess  gescbielit 


62^ 


HmttMi. 


Da  'die  BewegMgOtt  dM  Dcnws  «tbr  rasoh  «rMgiM  ind  der  zasaniiueDgezogeiiA 
ZiMtaBd  deSMlbea  nur  sehr  kam  Zeit  anhält,  so  ist  es  unmöglich,  die  Form  des 
guaeiuneiiyesofenen  Säagethierherzens  anders  aiifzurassen ,  als  niillelsl  EluricüUin- 
g«n ,  welche  alle  oder  einige  Punkle  desselben  graphisch  fixiren.  Eine  der  vielen 
möglichen  solclicr  Einrichtungen  ist  von  mir  zur  Feslstellang  der  obigen  Thal- 
sarlien  benutzt  worden  Ein  ungefTihres  Bild  des  Berga n^^s  kann  man  sich  auch  an 
einem  frisch  hcrausgeschnitteneo ,  noch  scblagendeo  Säugethierherzen  verschalfen. 
Hehl  man  ein  solches  schwebend ,  indem  mi  es  mii  der  Pinzette  tn  den  Vtrhefe 
oder  den  grossen  GefXssen  fasst,  so  sieht  man,  wie  ueh  die  Spitze  der  Basis  nähert; 
le^t  man  es  dagefpen  auf  die  Basis,  so  dass  die  Spitse  der  ersdilallken  Kammern 
berabrälh,  so  eotfemtsieh  jedesmal  bei  derZasammenziehang  die  Spitse  von  der  Basis, 
sodass  sie  sieb  tfteif  emporstellt.  Legt  man  es  aber  anf  eine  ebene  rnterlage,  wobei  in  der 
BraehlnAmg  die  Wandungen  an  der  Peripherie  znaamraeorallen,  sodass  sich  der  Durch- 
messer der  Basis  nach  der  einen  Richtung  verlängert  und  nach  der  andern  verschmä- 
lert, während  die  Spitze  schief  gegen  die  Unterlage  fallt,  dann  wölbt  sich  während 
der  Zusanimenzieliung  die  ziisamnienfieralienc  Wand  an  der  Basis,  indem  ihr  Quer- 
schnitt aus  der  elliplischeu  Fonu  in  die  runde  übergeht  und  zugleich  hehl  sich  die 
Spitze  um  etwas  von  der  Unterlage  ab.  —  Die  Angaben,  welche  das  blutleere,  aas 
der  Brust  hohle  gesebnitteBe ,  oder  anf  besoadere  Welse  in  ihr  befostigte  Hers  Aber 
die  Form  maeht,  ^elehe  es  in  der  ZoeanmienBiehnng  annimmt ,  suid  branebbar  «neb 
fSr  das  normal  gelagerte  nnd  gefällte  Hers,  weil  sieh  bei  der  Zusammenuehnng  die 
Henfasem  gegenseitig  spannen  nnd  somit  ihre  Form  selbst  bestimmen.  Die  einzige 
Voraussetsnng,  welche  von  den  oben  n  erlangten  hier  bestehen  muss,  ist -also  die, 
^dass  die  Erregbarheit  des  Hersens  auf  einer  normalen  Stufe  steht.  \ 

Bei  seiner  Zusummenziehuug  erfährt  das  Herz  auch  eine  Verände- 
rung seiner  Lage  zu  liiii  ISachbargebilden.  Die  einzige,  w^'klie  uns 
unter  den  gewöliuliiiien  Lageruugsverh.'iltnissen  sicher  bekannt  ist,  äussert 
sich  durch  einen  mehr  oder  weniger  stärkern  Druck  (üerzstoss),  den  das 
schlagende  Herz  auf  die  Brustvvaud  in  der  Kegel  zwischen  der  5. und  6.  Rippe 
ausübt.  Dieser  Stoss  wird  an  der  Brustwand  unter  sonst  gleichen  Verhällnis- 

'  sea  sUirker  empfondeD  in  der  Exspiralionsstellung  des  Brustkorbs,  und  hei 
krüftigeren  Zusammensiehungep  des  Herzens.  Bei  Silugethieren  kann  man 
jederzeit  mit'Sicberheit  entscheiden,  welcherTheil  des  Herzens  sich  wahrend 

*  des  Herzstosses  so  innig  an  die  firustwand  andrSugt,  dass  diese  erschttUert, 
oder  gar  emporgehoben  wird;  man  hat  hierzu  nur  n<>Uiig,  hinge  Nadeln 
durch  den  am  kräftigsten  getroffenen  Wandtheil  in  das  Herz  zu  stossen 
und  dann  die  Thiere  zu  tüdten  (Ki  wisch),  oder  aber  man  kann  sich 
bei  einem  Menschen  vor  dessen  voraussichtlichem  Tode  die  emporgeho- 
bene Stelle  anmerken  und  nach  demselben  Nadeln  durch  diese  Stelle  in 
die  Herzwand  einbohren  (Jos.  Meyer)*).  Aus  diesen  Versuchen  geht 
hervor,  dass  meist  die  Spitze,  zuweilen  aber  auch  die  Basis  der  Ven- 
trikel es  ist,  welche  die  Wölbung  des  Intercostalraums  bedingt.  —  Diese 
Beobachtungen  lassen  nun,  je  nachdem  der  eine  oder  andere  Fall  ein- 
trat, zwei  Erklürungen  zu.       Zuvörderst  ist  zu  bemerken,  dass  die 


■)  Yirehow*»  Archiv.  Uf.  Bd.SSS. 
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Schladen  und  weichen  Wandungen  den  nichl  zusammengezogenen  Kammern 
iniierlialh  weiter  Grenzen  jreslatten,  vcnindernden  Einllüssen  zu  folgen, 
und  dass  die  letzteren  insbesondere  in  dem  nienscliiichen  Brustrainil  ge- 
formt werden  durch  den  Druck  des  einströmenden  Bluts,  die  eigene 
Schwere  und  die  drückenden  und  ziehenden  Wirkungen  der  umgehenden 
Brustwand.  Nehmen  unter  diesen  Einwirkungen  die  einzelnen  Tbeile 
eine  andere  Lage  za  einander  an,  als  sie  ihnen  durch  die  Zusammen- 
Ziehung  des  Herzens  geboten  wird,  und  stellen  sich  zugleich  die  Brust- 
Wandungen  den  Fonnverflnderungen  entgegen,  welche  das  Ilerz  in  Folge  sei- 
ner Zusammenziehung  anzunehmen  strebt,  so  wird  letzteres  bei  seiner  Ver- 
kOrzerung,  wenn  es  sonst  nicht  ausweichen  kann,  die  Brustwand  vor  sich 
hertreiben.  Dieser  Druck  gegen  den  Zwischenrippenraum  wird',  alles 
übrige  gleichgesetzt,  um  so  fühlbarer  sein,  je  inniger  sich  das  Herz  an  die 
Brust  anlegt;  aus  diesem  Grund  wird  in  der  Inspiration  (wobei  die  Lun- 
gen die  vordere  Ilerzfläche  zum  grossen  Theil  von  der  Brnstwand  trennen), 
der  Sloss  diese  letzteren  weniger  heftig  tieflen,  als  in  der  Exspiration.  — 
Nach  den  von  Ki wisch,  Jos.  Meyer  u.  A.  gemachten  Angaben  und  aus 
der  bekannten  Form  des  zusammengezogenen  Herzens  muss  man  sich  das 

^^8'  Zustandekommen  des  Herzstos- 

ses  nun  auf  folgende  Art  den- 
ken. —  a.  Stoss  durch  die 
Kammerbasis.  Das  schlaffe 
Herz  wird  durch  diefirustwan- 
dung  (Fig.  37.)  B  B  so  zusam- 
mengedrückt ,  dass  seine  Peri- 
pherie eine  Ellipse  HB  dar- 
stellt, deren  kleiner  Durchmes- 
ser kürzer  ist,  als  derjenige  des 
Kreises  A",  welchen  der  Kammei  - 
grund  bei  seiner  Zusammen- 
ziehung einzunehmen  .strebt';  es  muss  dieser  also  die  Brustwand  auf- 
wölben. Auf  diese  Art  hat  Fr.  Arnold  zuerst  den  Herzstoss  erklärt. — 
b.  Spitzeiistoss.  Drückt  dagegen  (Fig.  38.)  die  Brustwandung  die 
Herzspitze  wahrend  der  Erschlaffung  nach  unten  und  hinten,  so  dass 
sie  nicht  mefir  senkrecht  über  dem  Mittelpunkt  der  Kam'merbasis  steht, 
80  wird,  indem  bei  der  Zusammenziehung  die  Herzform  aus  H  HS  in 
flHP  überzugehen  sucht,  die  Spitze  sich  gegen  die  Bruslwand  mit  Ge- 
walt andrangen  (G.  L  u  d  w  i  g). 

Ausser  dieser  Erhebung  der  LiiiigenacLse  des  Herzens  erwalml  mau  auch  noch  iJre- 
tiuiigeo  der  Querachse,  welche  nach  Eröifiiuug  der  Brusihöiiien  oder  abuoriueu  Lage- 
magen  de«  Heneat  vor  der  Brustwaad  beobachtet  wurden,  fis  ist  tweifelliaft,  ob 
tio  fai  der  geflGhloaeeoen  BnuthMile  nod  bei  normal  gelagerlen  Henen  sieb  ereignen. 
Bei  Tliieren  konnlen  Versnobe  mit  Nadeln  darüber  AnÜMblnss  geben.  Siebe  über  die- 
MO  Pnnkt  die  Lebrbueber  von  J.  Muller,  Valentin,  Dondors. 
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Reiben  folge  der  Hersbcwegniig. 


Wig.  38. 


3.  Uli  yt  hm  US  der  Herzhe  wogun  Die  Muskeln  des  leben- 

den Herzens  gerathen  nach  einer  ganz  besUmmten,  örtlidieu  und  zeit- 
lichen Reihenfolge  in  Zusammenziehungen,  welche  von  Zeiten  der  Er- 
schlaffung unterbrochen  werden. 

a.  Reihenfolge  der  Bewegungen.  Der  Schlag  des  Herzens  von  einem 
vollkommen  lebenskräftigen  Thiere  beginnt  nach  vorausgegangener  Ruhe 
aller  seiner  Theile  mit  der  gleichzeitigen  Zusammenziehung  beider  VorhOfe; 
nach  der  Beendigung  oder  kurz  vor  der  Beendigung  ihrer  Bewegung  tritt 
dann  jedesmal  die  Zusammenziehung  beider  Kammern  ein.  Diese  ver- 
lassen darauf  ebenfalls  nach  kurzer  Zeit  den  verkürzten  Zustand,  so  dass 
schliesslich  wieder  ein  Zeitraum  besteht,  in  welchem  alle  Theile  des 
Herzens,  Vorhöfe  und  Kammern,  sich  in  Ruhe  befinden.  Den  Act  der 
Zusaramenziehung  belegt  man  gewöhnlich  mit  dem  Namen  der  Systole 
(Vorhof-  und  Kammersystole),  den  der  Erschlaffung  mit  dem  der  Diastole 
oder  Pause.  Diese  ebengeschilderte  Reihenfolge  der  Bewegungen  ist  jedoch 


•)  Volkninnn,  Haemodynsmlk.  p.  369.  —  Ludwig  und  Hoffa,  TIciile  u.  Pfeuffer'-;  ZeJt- 
scliräa,  IX.  Bil.  102.  -  Staunius,  Müllers  Archiv.  1852.  p.  86.  —  Bill  der,  ibidem,  lübi. 
p.  1G3.  -  Wagner,  Huudwörterbucli  d.  riiysi<>li>p^it'.  III.  Bd.  l.AbUll.  407.  —  HcIdeotaalDf 
UiMluittiliuues  d«  oervis  etc.  centralib.  corUis*.  Berlin  IHM. 


Digitized  by  Googl 


Daoer  der  \0tkiinng  mU  SncUdTaif  4m  Henmi, 


eine  iiolliwendige ;  denn  es  köuueii  sich  erfahrungsgeinäss ,  namentlich 
wenn  das  Herz  im  Alisterhen  begriffen  ist,  eotweder  mebrere  Bewegungen 
der  Vorböfe  hintereinander  folgen,  ohne  von  einer  Bewegung  der  Kammern 
unterbroclien  zu  werden ,  so  dass  in  gleichen  Zeiten  die  VorhOfe  iwei-, 
drei-  und  mebraial  go  vidi  «chlagen,  als  die  Kainraern;  oder  es  kann 
gar  auch  vorkommaB,  wie  namentlicb  naek  fiiiiVräufetn  von  OpMunünklnr 
in  die  Uohien,  dass  nach  der  Ruhe  des  ganssii  Heuens  tuersl  die  Hen- 
kanimern  und  dann  erst  die  Vofkttfe  in  ZusammensiilNUig  konunsm,  to 
dass  sich  die  Keihenfoige  der  Beivegnngen  unkohrt  (Hoffa,  CLudviigy. 
Die  erttwle  sind  nicht  ansueeben,  aus  wetofaen  die  Nothwend^keit  dar 
einaa  adir  andern  Raihenfolge  der  gaaelaldartan  Bavegangea  hrrrarginifi 

b.   Dauer  der  Bewegungen.    Da  das  Iferz  in  der  Minute  eine  be- 
trächtbche  Zahl  von  Schlägen  nnsfiihrt,  so  wird  die  Dauer  eines  jeden 
einzelnen  Bewegungsaktes  sein   kurz  aiisfalleu,  und  offenbar  im  Allge- 
meinen um  so  kürzer,    je   bi.ufiger  die  Herzbewegung  in    der  Zeit- 
cinbcit   wiederkehrt.      Wegen    der   so    sehr    verschiedenen    Zahl  der 
Ilerzsciilage  in  der  Zeiteinheit,   ist  es  unmöglich,  eine  allgemein  gil- 
tige Angabe  über  die  absölute  Dauer  der  Zusammeniiehung  and  der 
Ei-schlaffung  zu  machen.    Es  bleibt  dämm  nichts  anders  übrig,  als  die 
relative  Zeit  der  einzelnen  Bewegungen  an  messen.   Volkmann,  der  in 
dieser  Richtung  genaue  Beobachtungen  am  Menschen  angestellt  hat,  giebt 
an,  dass  die  Zeit,  während  welcher  die  Ventrikel  im  snsammgesogenen 
ZusUnd  ?erbarran,  g«naa  so  gross  ist,  als  diejenige,  weiche  die  Z«- 
sammenziebung  der  Vorhttfe  nnd  die  Erschlaflbng  des  ganzen  Her- 
zens umAssL    Diesem  Beobachtnngsresultat  dflrfte  jedoch,  wenn  die 
hier  in  Betracht  kommenden  Erscheinungen  bei  Menschen  und  den 
Saugelhieren  annähernd  sich  gleich  Terhaltenf  keine  allgemeine  Giltigkeit 
lageschrieben  werden  dOrfen,  da  sich  bei  letalem  mit  einem  Wechsd  m 
der  Beschleunigung  des  Herzschlags  dieses  Verfaaltniss  ändert,  indem  bei 
langsamem  Herzschlag  die  Zeit  der  Herzpause  betrachtlich  oberwiegt  Uber  die 
der  Ventrikolarkontraktion ,  wahrend  umgekehrt,  bei  sehr  beschleunigter 
Herzbewegung  auch  die  Zeit  der  Kammerzusammenziehung  die  der  Herz- 
pause  tibertreffen  kann  (C.Ludwig).    Mit  andern  Worten,  es  schwankt, 
wenn  sich  die  Zahl  der  Herzschlage  betrachtlich  ändert,  der  Zeitraum  der 
Diastole  viel  bedeutender,  als  derjenige  der  Kammernsystole.  —  Die  Dauer 
der  Vorhofssystole  ist  immer  nur  ein  kleiner  Brucbtheil  von  derjenigen 
der  Kammerzusaninienziehung.  - 

Volkmann  benutzte  zu  seinen  Messungen  die  Tane,  welche  das  Herz  bei  id- 
oea  Bewegaogen  bervorhringl;  ein  anwendbares  Verfabreo ,  da  der  erste  beim  Hera- 
sehlag  hörbare  Ton  gerade  so  lange  anhält ,  als  die  Kammersystole.  Die  Dauer  des 
ersten  Tons  maass  er  aber  dadurch ,  dass  er  einen  Pendel  mit  ^  erschiebbarer  Linse 
10  lange  oinstallle,  kis  seine  Scbwingungszeit  gerade  so  lang  war,  als  die  des  (mit 
dam  Staüioskop)  gaborten  Toaa.  —  Biae  andere  Metbode  (Ffiblbabol  «ad  roliraader 
LadvIf  •  n^yslologl«  u.  5 
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Cylinder),  weMe  am  klMagdegtea  Qeraea  d«t  Tkierei  aagiweud«!  wvde»  ■wlw  M 

c  Bedingungen,  welche  die  Erregung  der  Hersnerren 
erieugen.  —  Das  Herz  enthalt  in  sich  alle  die  Grflnde,  von  welchen 
die  beschriebenen  Bewegungen  abhüngig  sind,  wie  sich  widerspruchslos 

daraus  crgiebt,  dass  das  ausgeschnittene  Herz,  dessen  HdUen  blutleer 
sind,  seine  Schlaffe  noch  fortzusetzen  im  StaiuU;  ist,  selbst  wenn  es  unter 
Umstände  gebracht  wird,  in  denen  Muskeln  und  Nerven  nicht  erregt 
werden.  Innerhalb  des  Herzens  muss  also  ein  automatisch  erregendes 
Organ  gelegen  sein.  Die  Wirksamkeit  desselben  knüpft  sich  an  die  Ge- 
genwart von  sauerstoffhaltigem  Blut  in  den  llerzgefössen,  an  die  Erhal- 
tung einer  bestimmten  Temperatur  und  wahrscheinüch  an  die  Anwesen- 
heit der  in  die  Herssubstanz  zerstreuten  Ganglien. 

.Eio  aaigeMhaittanes  Hen  oder  dae  fo  der  Bnuibohl«  belindHcfce  Ben  eiaee 
Siogetkier«,  deasea  Hlro  aod  Raekemnark  absefterbea  ist,  eehUgt,  sieh  selbst  über- 
<    kssea  aar  aeeh  kune  Zeit  fort}  die  Zeitdaaer  seiaer  Bewegaagea  kaaa  aber  be- 

trächttieb  vergrossert  werdea,  weaa  aiaa  eotweder  in  die  Longen  des  fetodteten 
Tbieres  Luft  einblSsst,  oder  alxM*  wenn  man  durch  die  Kraozgefasse  des  aasgeschnit- 
tenen Herzens  eiaee  arteriellen  BIntstrom  leitet  (C.  Ludwig)**).  Ein  ansgeschoit- 
teoes  Froscbberz  erhält  dagegen  seine  Bewegungen  stundenlang  auch  mit  Zuthun  des 
Bluts  oder  der  Ernährungsflüssigkeit,  welche  in  seinem  Gewehe  enthalten  ist.  Bringt 
man  ein  solches  Her/  in  eine  reine  Saucrs(olf<iliiioi<phäre,  so  schlägt  es  um  viele 
Stunden  länger  und  kräftiger,  als  in  der  atmosphärischea  Luft  (Ca stell),  f&hrt  maa 
^dagegen  ia  dea  laMeerea  Baaai  (Foataaa,  Tiedeaiaan***),  Piekford)t) 
Wassersloiqsu  (Seh  als  ff)*  GasUll)ttt)>  Stiekgas,  Robleasiare,  Sehweblwas- 
sarsteff  aad  lofüeeres  Wasser  (Castell),  so  hört  das  Hers  frdher  an  seUagen  «af. 
WXhread  seiaes  Aufenthalles  in  deo  bembifeadea  Hittelh  habea  die  gawfikafi- 
eben  Erreger  der  Nerven  ihre  Wirkaagskräftc  verloren ;  bringt  mam  aber  daaa 
das  Herz,  dessen  automatische  Erregung  und  dessen  Erregbarkeit  ganz  verloren, 
wieder  an  die  atmosphärische  Luft,  so  beginnt  die  selbststandige  Bewegung  von 
Neuem.  Beiläufig  ist  hier  nocb  zu  bemerken,  dass  die  erwähnten  Umstände  und 
Gase  nicht  in  gleichen  Zeilen  die  Bewegung  unierbrechen.  Am  längsten  dauert 
der  Herzschlag  in  Stick.-  und  Wassersloffgas,  sehr  kurz  aber  nur  ia  Kohleusüure  und 
SehweMwasserstoff;  diese  Brsebelaaag  deatet  aoeh  auf  spezifische  Eioflusse  der 
eiaaelaea  Ckuartaa  bia. 

Die  Gegeawart  der  Gaagliea  bUt  auui  für  bedealnagsvoil,  weil,  weaa  aiaa  ela 
Froscbbera  dareb  eiaea  Girkaiarsehaitt,  weleber  etwas  aaler  der  Basis  des  Vea- 
trikeb  gafOhrt  wird,  ia  swel  Släeke  theilt,  das  obere  (Voibof  aad  eiae  riagfSr- 
atige  PaneUe  der  Veatrikaiarikasis)  aoeb  lebhaft  fertsehligt,  wahread  das  na- 
tere ,  meist  obaa  aoch  einmal  in  Bewegung  zu  kommen ,  abstirbt.  Das  obere  eat- 
hält  aber  vorzugsweise  die  Ganf!:lien.  Dieser  Versuch  ist  jedoch  nicht  voUkommea 
beweisend,  denn  einmal  ist  sein  Erfolg  nicht  constant,  da  auch  das  untere  Stück  zu- 
weilen lebliaft  schlagt;  dann  aber  eotbäll  das  untere  Stück  immer  auch  noch  Gaog- 
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lien,  ond  eodlich  bat  man  ausser  den  Gangliea  aoeh  noch  aadere  Theilt  ventäMMlt. 
Eine  etwas  elegantere  Form  des  Versuchs  siehe  bei  Heiden  h  ai  n  •). 

(1.  Die  Beschleunigung  der  Ilerzb e weguiig.  —  Die  Sdüag- 
folge  ist  unter  vielfachen  Uinständeo  veränderlich: 

a.  Die  Zahl  Jt'r  Scliläge  des  Herzens  verändert  sich  mit  irgend  welchen 
nicht  näher  besliminharen  Zustünden  seinerNerven  und  Muskeln;  wie  man 
sich  ausdrückt,  mit  seiner  ErregbarkeU.  Diese  Annahme  rechtfertigt  sich  da- 
durch ,  dasA  der  Herzschlag  laugsamer  wird,  oder  dass  Mittd,  die  ihn  zu  be- 
schleunigen im  Sunde  sind,  an  ihrer  Wirkaamkttit  «nbOasen,  wenn  das  Ren 
den  Einflüssen  entzogen  wird,  durch  welche  atehMoskeln  und  Nenren  in  ihren 
LebenseigenschaOen  erhallen,  wie  namentlich»  wenn  es  abkühlt  und  nicht 
mehr  von  dem  arteriellen  Blut  durchströmt  ist.  Wie  hier  das  Hers  den 
auf  dasselbe  aqgewendetan  Err^m  sum  Trots  langsam  sehligt,  so  schUigt 
es  nun  suweilen  rascher  ohne  Zuthnn  solcher.  Im  erstem  FaU  schUessen 
wir  auf  miiedrigte,  In  dem  letztem  auf  erhöhte  Erregbarkeit.  — 

ff-  Die  Zahl  der  Hersschlage  mindert  sich,  wenn  der  n.  Tagus,  be-  ' 
•   Tor  er  in  das  Hen  tritt,  erregt  wird  (Ed.  Weber). 

Hier  sind  die  Thatsachen  susammeniustellen,  welche  sich  auf  eine 
Verllnderung  des  Hensehlags  durch  Erregung  des  Vagus  bezielien.  — 
L)  Die  Bewegungen  des  Hersens  werden  um  so  anhaltender  iinterbio- 
eben,  je  intensiver  die, Erregungen  des  n.  vagus  sind.  Diese  Dehauplung 
begrOndet  sich  dadurch,  weil  ein  Erregungsmiltel  von  st  lir  gt  riiij^er  Starke, 
4as,  auf  den  ungeschwächten  n.  vagus  angewendet,  noch  eine  Verlüngerung 
der  Pause  erzeugt,  sich  in  dem  ermüdeten  nicht  mehr  als  wirksam  erweist; 
weil  innerhalb  enger  Grenzen  je  nach  der  Stärke  des  Erregers  eine  kürzere 
oder  langer  dauernde  Pause  «rzeugt  wird,  weil  dasselbe  Erregungsmittel 
von  immer  gleicher  Intensität,  wie  z.  B.  die  elekUischen  Sehläge,  zuerst 
so  lange  das  zwischen  den  Drahtenden  liegende  Nervenstück  no(  h  unver- 
sehrt ist,  die  Pause  des  Herzens  beträchtlich  verlängert,  während  mit  an- 
dauernder Erregung,  d.h.  mit  steigender  Veränderung  des  durchströmten 
IS'ervenstückes  die  Ilerzpause  mehr  und  mehr  an  Dauer  abnimmt  u.  s.  w. 
Demnach  kann  man  bei  einer  passenden  Anordnung  der  Erregungsnüttel 
die  Herzpause  bis  zur  Dauer  vieler  Sekunden  verlflngera,  s.  B.  wenn 
man  an  einem  langhalsigen  Hunde  den  nerr.  vagus  dermaassen  in  den 
Kreis  eines  Induktionstroms  bringt,  dass  man  das  vom  Strom  durchflosaene 
Stück  ganz  ailmählig  und  stetig  verlängert,  so  dass  fortwährend  neue  von 
der  durchströmenden  Elektrizitot  noch  nicht  umgewandelte  Nervenelemente 
in  den  Kreis  aufgenommen  werden..--  2.)  Die  gleichieit^e  Erregong  der 
beiden  n.  vagi  scheint,  alles  andere  (Starke  des  Erregen  der  Erregbar- 
keit und  der  Lange  des  erregten  Nervenstttckes)  gleichgesetzt,  die  Zu- 
sanmeniiehung  des  Hersois  anhalte^ider  zu  unterbrechen,  «Is  die  eines 
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einsigen.  Zur  BetUlligiaiig  dKwe»  SatMS  bedarf  es  jedoch  noch  gemucrir 
Versuche.  8.  Hat  man  die  n.  vagis  eines  Ssugelhiers  0  bis  l&Hinnten 
mittelst  des  elditrischen  Induklionsstromes  erregt,  so  hort  mit  der  Ent- 
fernung der  stromführenden  Drahtenden  nicht  momentan  die  in  Folge 
der  Erregung  voihandene  Verlangsamung  des  Heraschlages  auf,  sondern 
es  verbleibt  noch  eine  mehrere  Minuten  andauernde  Nachwirkung,  so  dass 
erst  nach  Verfluss  derselben  die  Herzschlage  wieder  mit  derselben  Geschwin- 
digkeit einander  folgen,  die  sie  vor  aller  Erregung  besessen  (Hoffa). 
4.  Erregt  man  mittelst  des  Induktionsstroms  den  Vagus  nach  seinem 
Eintritt  in  das  Herz,  so  verliüij,M;rt  sicl>  nicht  die  Pause  aller  Herzfheile. 
In  unveränderter  Gescliwindigkeit  schlagen  nemlich  die  Theile,  welche 
ihre  Nerven  aus  dem  Stücke  des  n.  vagus  erhalten,  das  oberhalh  des 
erregten  Ortes  liegt,  wJthreud  die  Pausen  alh-r  der  Ilerzablheihmgen  sich 
verlängern,  deren  INerven  erst  unlerhall)  des  erregten  Ortes  aus  dem 
Stamme  trelm  (lloffa).  —  5.  Wenn  nian  während  einer  durch  die  Er- 
regung des  u.  vagus  verltingerten  Pause  die  Herzoherfl.tche  drückt,  elek- 
.  Irisch  schlügt  u.  s.  w. ,  so  erfolgt  jedesmal  eine  Systole.  Daraus  folgt 
auch,  dass,  wenn  mau  durch  die  Oberfläche  des  Herzens  elektrische 
Schlüge  dringen  lässt,  die  hierdurch  hervoi^erufenen  Bewegungen  durch 
Vaguserregung  nicht  beruhigt  werden  können.  —  6.  Im  gew(dudichen 
Verlauf  des  Lebens  ist  bei  Hunden,  Pferden  u.  s.  w.  innerhalb  des  Hirns 
der  n.  vagus  einer  gelinden  Erregung  ausgesetzt.  Wir  schliessen  hierauf, 
weil  bei  den  erwthnten  Thieren  nach  Durchschneidung  des  n.  vagus, 
oder  nadi  Durchleitung  eines  constanten 'elektrischen,  also  lihmenden 
Stroms  (Heidenhain)  der  Henschlag  plMslich  auaserordentlich  viel 
rascher  wird,  als  vor  derselben.  —  7.  Bmdet  man  einen  Fsden  um  das 
Fh»8chhen  an  der  Grense  xwischen  Vorhof  und  Hohlvenensack,  so  schllgt 
der  Hohhenensack.  weiter,  wihrend  Kammern  und  Vorfatffe  minutenlang 
in  der  Pause  verharren  (Stannius,  Volkmann,  Heidenhain); 
bringt  man  in  dieser  Zeit  ein  Erregungsnuttel  auf  die  Süssere'  Wand  des 
Hersens,  so  erfolgt  eine  Reibe  von  Herzschlägen,  welche  durch  Erre^ 
gung  des  Vagusslamms  ausserhalb  des  Herzens  nicht  wieder  beruhigt 
werden  kann.  Legt  man  aber,  nachdem  man  das  Herz  dureh  die  er- 
wähnte Unterbindung  beruhigt  hatte,  einen  zweiten  Faden  an  die  Grenze 
zwischen  Vorhof  und  Herzkammer,  so  geräth  letzterer  in  Zusammenzie- 
hungen, die  längere  Zeit  hindurch  anhalten  können  (Stannius).  Die- 
ser auf  den  ersten  Blick  sehr  überraschende  Versudi  dürfte  sich  erläu- 
tern, wenn  man  die  an  und  Ifir  sich  nicht  unwahrscheinliche  Voraus- 
setzung macht,  dass  der  umgelegte  Faden  als  dauerndes  Erregimgsmittel 
(zuerst  des  n.  vagus  und  dann  des  automatische  Bewegungsapparates  des 
Herzens)  wirkt 

Die  Zahl  der  Herzschläge  mehrt  sich,  wenn  diejenigen  Einflüsse, 
welche  Irüber  als  nervenerregende  bezeichnet  wurden,  wenn  auch  he- 


üwHteltor»  Brroguog  des  Hannt.  QQ 

sdirtDkt  md  das  Hen  wirken,  ako  Bach  elektriachfln,  meohaniaclMiiy  cimr 
besUmmten  Zahl  ehemisciier  Angriffe,  TemperatureriiOhuogen  u.  s.  w. 

Der  Beweb,  dut  die  ugegebenee  MiUel  das  Hern  war  Bewegung  aoregea ,  iM 
eetweder  niir  so  sa  gebeo,  daw  aie  so  eieer  Zeit  ibre  Wirkeaaikeil  für  dat  Bim  eiit> 
blten,  in  der  des  Hera  ebne  ihre  Gegenwert  etiil  ateken  würde  (s.  B.  in  der  lan- 
gen Pao«e  während  die  Vaguserregung ,  oder  kurz  vor  dem  volikonuneaen  Ahfteiftea 
des  Herzens),  oder  dass  sie  die  Zahl  der  Herzschläge  für  längere  Zeit  hetrScfatlidh 
za  vermehren  im  Stande  sind.  —  Mit  Rücksicht  auf  die  Wirkung  der  genannten  Er- 
reger ist  noch  za  bemerken:  I.  Der  Werth  ihrer  erregenden  Wirkung  wechselt  mit 
dem  Ort,  auf  den  sie  angewendet  werden;  so  erzeugt,  namentlich  nach  Bidder, 
ein  ISadelstich  sicherer  eine  Herzbewegung,  wenn  er  auf  die  äussere  Fläche  der 
Ventrikel,  als  auf  die  der  Vorhöfe  angewendet  wird;  im  Allgemeinen  erweckt  ein 
Brregungsmittel,  auf  die  iooeren  Fliehen  des  Herzens  gelmeht,  leichter  Bewegang,  als 
fen  den  inssem  her.  —  2.  Eine  elnaalige,  sehr  verfihergeheade  Blregong  des  Har- 
sens  (aneh  wean  es  anigesebnltten  nad  Unlleer  ist)  iai  nicht  allein  in  Scaada  eise 
einmalige  Znsaamienxlehiing  desselben  zu  erregra,  aendern  aneh  liefere  Zeit  hindnreh 
die  Pause  tn  verfcSrzen,  mit  anderr  Worten,  die  Zahl  der  Herzschläge  in  der  Zeit- 
einheit zu  vermehren.  Diese  Erscheinung  tritt  in  sehr  auflallender  Weise  öfter  an 
dem  Ventrikel  des  Froschherzens  auf,  der  in  der  Querfurche  von  den  Vorhöfen  ge- 
trennt ist.  Ohne  Zuthun  eines  Erregers  liegt  derselbe  meist  vollkommen  ruhig;  be- 
streicht man  ihn  aber  mit  der  Spitze  einer  Nadel ,  so  geräth  er  in  viele  rasch  aof- 
einaudert'ulgende  Zusammeuziebungen.  Wie  hier  ein  rasch  vorübergehender  Erreger 
eine  Naciiwirkung  binlerliess,  so  kemmt  diese  nnter  andern  Unstinden  erst  zum  Vor» 
sehein,  wenn  der  Erreger  das  Hen  lingere  Zeit  hindnreh  angegriliba.  So  aiuss  ein 
ndgliehst  lehenskrftlliges  Hen  anhaltend,  mehrere  Seknnden  hindnreh  von  den  Schll- 
gen  eines  starken  Indnktlonsstrsmee  getroffen  werden,  wenn  aaeh  dns  Ben  naah  dar 
Batihranng  desselben  die  aasserordeotiiehe  2«ahl  von  Schligeo  (bis  in  tKX)  in  dar 
lUnute)  zeigen  soll,  die  der  Strom  bei  seiner  Anwesenheit  erweckt.  —  3.  Eine  nn* 
dauernde  elekliisohe  Erregnng,  die  in  allen  andern  Muskeln  lelanische  Krämpfe  er- 
zeugt, bringt  düs  Herz  im  Gau/.ea  nur  zu  schnelleren  Bewegungen,  aber  nicht  in  eine 
lelanische  Znsammenziehung.  Dagegen  wird  die  Muskelsnbslanz  in  einem  beschränk- 
ten Umfang  an  den  Berübrungsstellen  des  Herzens  mit  den  Poldrähten  zu  einer  teta- 
Biseben  Zussmmensiebuug  vernnlasst,  weiehe  sieb  neeh  viele  Mihnten  naeh  latÜMw 
Mag  des  BrregoBgsmittels  erhilL  —  4.  Die  Aofliannf  vieler  ehemlseher  StoA,  na« 
■entlieh  des  Opiums,  Stryehains,  des  Alkohols  u.  s.  w.,  weiehe  in  dieHerahihle  ge- 
hradit  wnrden,  beschlennigt  für  kSnere  Zeit  den  Hensehlag,  vmHbmgsamt  ihn  nher 
dann,  indem  sie  endlich  das  vollkommene  Absterben  des  Herzens  bedingt.  —  Bin 
Frosehberz,  welches  in  eine  reine  SanerstoBatmospbäre  gebracht  wird,  schlägt  ra- 
seber  (Ca stell).  Ein  Gemenge  von  COt  nnd  ntmosphariseher  Lnfl  soll  den  Hera- 
Schlag  kräftigen  (Brown-Sequard). 

ö.  Eine  aufl'alleiiUe  Beschleunigung  des  Herzschlags  soll  erzeugt 
werden  durch  £rreguug  der  in  das  Herz  tretenden  Zweige  des  n.  sym- 
pattiicus,  oder  seiner  noch  problematischen  Ursprünge  in  dem  Hirn 
und  RBckenmark.  Diese  Behauptung  stützt  sich  auf  Tliatsachen  sehr 
zweifeUiaften  Wertbes.  Mit  Sicberlieit  lüasi  aich  behaupten,  dass  eine 
Erregung  des  Grensstrangs  am  Halse  und  in  der  obem  Brustgegend  beim 
Kaninchen  denHenschlag  nicht  beschleunigt  (Wein mann).  Beim  Hen- 
chen  glaubl  Henle*)  dagegen  Bescblennigung  gefunden  lu  haben.  Bie  eftt- 

Uenle  in  seiner  und  Pfsafers  jS«itssli|1A.  üeoe  ir  oige.  U.  Bd.  soo. 
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g«geBg0Bfltste  Ansicht,  welche  R.  Wagner*)  ▼erlritt,  die  oenlich,  dait 
die  Erregung  des  Sympathiciis  eine  Verlangsamung  erzeugen  kann,  ist 
weder  durch  Weinmann,  noch  durch  Heid.enhein  auf  dem  Wege 
des  Versuchs  bestitigt  worden« 

Die  Siteren  Versuche,  welche  in  der  Absicht  angestellt  wurden,  um 
den  Beweis  zu  liefern,  dass  mit  der  Bewegung  des  Hirns,  Rackenmarfces, 
oder  des  sympathischen  Grenzstranges  die  Herzbew^ung  beschleunigt, 
oder  mit  Zerstörung  der  erwShnten  Theile  ?erlangsamt,  resp.  vernichtet 
werde,  leiden  an  so  vielfachen  Fehlem,  dass  es  foHkommen  unmöglich 
ist,  ihnen  noch  irgend  welchen  Einfluss  auf  die  Bildung  eines  Urtheils 
zu  gestatten.  Zunächst  Ohersah  man  meist,  dass  das  biosgelegte  Herz 
einetf  absterbenden,  mangelhaft  oder  gttr  nicht  mehr  athmenden  Thieres 
ans  Gründen,  die  zunächst  in  der  irerlnderten  Zusammensetzung  des 
einströmenden  Bluts  liegen,  in  sehr  iinregelmässiger  Weise  schlügt.  Volk- 
mann**) hat  hierauf  zuerst  die  Aulinorksainkeil  gelenkt.  —  Da  nuu  auch 
ausserdem  den  Vivisectoren  bis  auf  Ed.  Weber  uud  Budgc  die  besondere 
Art  des  Einflusses,  welciie  der  n.  vagus  auf  das  Herz  übt,  entgangen  war, 
so  befanden  sie  sich  ausser  Stande,  zu  entscheiden :  ob  die  Veränderung, 
welche  nach  Erregiiiiij  oder  Zerstörung  einzelner  Theile  des  Hirns, 
Rückenmarkes  oder  des  j)eripheriscljen  .Nervensystems  eintritt,  die  Folge 
einer  direkten  Beziehung  zwischen  jenen  Theilen  und  dem  Herzen  waren, 
oder  ob  sie  es  nur  mit  einer  Veränderung  zu  thun  hatten,  welche  an  den 
Urspruogsstellen  des  n.  vagus  auf  ii^end  welchem  Umweg  erzeugt  war. 

Eine  ausführlichere  Besprechung  der  älteren  Versuche  von  Hum- 
boldt, Legallois,  Brächet  u.  s.  w.  siehe  bei  Job.  Maller  und 
Longe  t***). 

lieber  die  Häufigkeit  des  Herzschlags  beim  Menschen. 
»  Da  die  Orte  des  Hirns,  aus  welchen  der  n.  vagus  seinen  Ursprung 
nimmt,  durch  SeelenznstSnde,  Reflrae  oder  VerSnderungen  in  der  Blut- 
zusammensetzung  in  vielfach  abgestufte  Erregung  kommen  können,  da 
die  wecbsehide  Zusammensetzung  des  Bluts,  die  Bewegung  des  Brust- 
kastens, der  verschiedene  Widerstand  des  vom  und  zum  Herzen  strOmen» 
den  Blutes  u.  s.  w.  mannigfache  Grade  der  Erregung  und  Erregbarkeit 
des  Herzens  selbst  bedingen  können,  so  Iflsst  sich  voraussehen,  dass  die 
Zahl  der  Schlage,  welche  das  Herz  des  lebenden. Menschen  in  gegebener 
Zeit  vollfQhrt,  'keine  sich  gleichbleibende  sein  wird.  Eine  sorgsamere 
Beobachtung  der  Herzsdilflge  des  lebenden  Menschen  hat  nun  in  der 
That  nicht  aUm  die  Schwankungen  in  den  Zahlen  der  PulsscblSge  er- 
wiesen, sondern  auch  diese  zu  gewissen  Lebensverhiltnissen  m  Bezie- 
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hungen  zu  bringen  gewussl,  so  namentlich,  dass  die  Beschleunigung  des 
Pulses  veränderlich  sei  mit  dem  Genuss  der  Nahrungsmittel,  der  Muskel- 
bewegungen, dem  Alter,  Geschlecht,  der  Körpergrösse ,  dem  Blutgehall 
u.  s.  f.  —  Nach  dem  Mechanismus,  durch  den  diese  Umstände  den 
Herzschlag  umändern,  hat  man  bis  dahin  nicht  weiter  gesucht,  und  es 
ist  darum  nicht  zu  entscheiden,  durch  welche  der  eben  bezeichneten 
Weisen  sie  wirksam  sind  und  ob  dieselben  die  einzigen  sind,  welche 
den  Herzschlag  eines  lebenden  Menschen  umändern  können. 

Da  der  Pulsschlag  für  den  Arzt  von  grosser  Bedeutung  ist,  so  wird 
die  Angabe  der  Regeln,  nach  welchen  die  Pulsveränderung  zu  beurthei- 
ieu  ist,  gerechtfertigt  erscheinen.  — 

1.  Die  Zahl  der  Pulsschläge  ändert  sich  mit  dem  Genuss  der  Nabrungsroittel. 
Fröhlich  und  Lichtenfels*)  geben  an,  dass  nach  dem  Genuss  eines  Frühstücks 
aas  Kaffee  der  Puls  rasch  ansteige ,  dann  allmählig  bis  zum  Mittagsessen  sinke ,  von 
hier  wieder,  jedoch  nicht  so  hoch  wie  früher,  ansteige,  bis  zum  Abendbrot  falle,  nach 
diesem  abermals  steige  a.  s.  f.  Dieser  Gang  wird  durch  die  Curve  (Fig.  39.)  genauer  dar- 
gestellt. In  dieser  Curve  sind  auf  der  Achse  X  die  Zeiten  nach  Stunden  aufgetragen^ 
in  der  Art,  dass  zugleich  die  Zeiten  des  Essen  augegeben  sind ;  auf  die  erste  0  fallt 
das  Frühstück,  auf  die  zweite  das  Mittagsessen,  auf  die  dritte  der  Abendkaffee  und 
auf  die  letzte  das  Nachtessen;  unter  diesen  die  Cssenstunde  bezeichnenden  Zahlen 
sind  die  fortlaufenden  Tagesstunden  aufgetragen  von  7,5  Uhr  Morgens  bis  11,5  Uhr  « 
Abends.  Auf  der  Achse  Y  ist  die  Anzahl  der  Schläge  anfgezeicbnet,  um  welche  sich 
in  der  Minute  der  Puls  zu  der  bezeichneten  Zeit  vermehrt  oder  vermindert  hatte. 
Um  die  ganze  Zahl  der  Pulsschläge  zu  finden,  muss  man  also  jedesmal  diejenigen  zu 
denen  in  der  Curve  verzeichneten  zurdgen ,  welche  sich  nach  lOstnndigem  Enthalten 
von  aller  Nahrung  vorfand.  In  dem  vorgerechneten  Beispiel  betrug  dieselbe  aber 
69,3  Schläge.    Aehnliche  Beobachtungen  gieht  Vierordt**). 

Fig.  89. 


x: 

o 

9, 

Mit  einer  Verlegung  der  Mahlzeiten  muss  diese  Curve  natürlich  sehr  verschiedene 
GesUlten  annehmen;  unter  diesen  verdient  die  hervorgehoben  zu  werden,  welche 
beim  Hungern  sich  vorfindet  (Fig.  40.).   Auf  X  sind  die  Zeiten  in  Stunden  nach  dem 


•)  Wiener  Akadem.  Denkschriften,  m.  121. 

")  Vierordt,  Physiologie  d.  Athnjons.  1845.  j>.  69, 
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fon  Nchratf  mii  in  7  0  Z»U  4«r  SehMge  aargetragen ,  welche  m 
dM  beMieteeten  Zeitn  abgeiofeB  werden  mässen  von  der  PulasaU  60»S»  von  der- 
jenigen nemlich,  welche  rrühmorgeas ,  10  Stun- 
den nach  dem  letzten  Essen,  der  beobachtete 
Mensch  in  der  Minute  darbot.  Da  diese  und  die 
vorhergehende  Curve  von  d»Mnsflben  Individuum 
genommea  sind ,  so  sind  beide  geradezu  ver- 
gleichbar. —  Bin  jedes  Nnhraagnuttel  wirkt 
aber  aiebt  anf  gleitbe  Weit«.  Bei  FJeiadinah- 
mng  aoU  der  l*nls  rascher  sein,  als  bei  vege- 
tabillaeber  (Guy).  —  Nach  dem  Gennis  von 
Alkohol  (Bier,  Wein,  Schnaps)  steigt  in  den  er- 
sten Minuten  die  Zahl  der  Pnlsscblage  weit  unter 
diejenige  vor  dem  Genuss  dieser  Mittel,  in  den 
dar.iiir  folgenden  aber  erbebt  sie  sieb  bocb  über 
die  ursprüngliche  Zahl,  sinkt  und  steigt  wieder, 
und  kehrt  so  allmählicii  mit  Schwankungen  zu 
der  allen  Zahl  zurück.  —  Kohlensaure  (nach 
Genoss  vea  Braosepulver)  bringt  den  Pols  ge- 
gen 80  llinatea  lang  snm  Sialteo,  sbepsa  kaltea 
Wasser»  vibrend  vames  Gelrink,  naaMntlich  Kalbe»  nugekahrt  iba  anaaebst  alal- 
gan  naebt  «.  a»  w.  —  Weitare  Beobacbtoagea  Aber  ArsaeislefiB  siaba  bei  Lieh- 
^  tapfels  uad  Fröhlich,  Blacke*),  Stannius**),  Lens***),  Brunnerf)  nad 
Tranbett).  Indem  wir  die  ausfübrlicbe  Erwähnung  dieser  Beobacbtnogea  den 
Lehrbüchern  der  Heilkunde  überlassen  müssen,  können  wir  nns  nicht  versagen,  her^ 
voi*2oheben,  dass  durch  die  genauen  Versuche  von  Traube  dem  Digitalin  eine  eigen» 
thümtiche  Stellung  angewiesen  ist.  Dieses  Cift  erzfu^l,  wenn  es  in  kleinen  Dosen 
in  den  Kreislauf  eingebracht  wird,  eine  Vcriaugsauiuug,  wenn  es  aber  in  gros.<ien 
Dosen  gegeben,  so  bedingt  es  eine  bescbleuuigung  des  Herzschlags;  Traube  erlüu- 
t«rt'  diese  Erseheiansg  daraus,  dass  das  Digitalia  vemiüge  sdaer  beseadera  Vet^ 
waadtschaftea  anf  die  Hiraabtheilnng  iHrkt ,  von  wd^er  die  Herssweige  des  a.  va- 
ges erregt  werdea.  In  kleiaea  Mengen  Sioil  ann»  nach  Aaalogie  vieler  ebeniseher 
Erregnagsnittd ,  das  Gift  erregead,  ia  grossen  Galwa  vernieblend  wirken»  so  dass 
das  Herz  im  erstera  Fall  anter  dem  Einllnss  des  erregten,  im  letstera  nater  dem 
Einfluss  des  Vagus  schlüge,  der  seiner  normalen  Erregung  entzogen  wäre.  —  Diese 
Erklärung  wird  bestätigt  durch  die  Erfahrung,  dass  die  den  Puls  >erlaogsamende 
Wirkung  des  Digitalins  nieistentheils  augenblicklich  aufgehoben  wird  nach  einer 
Darcbschneidung  der  n.  vagi.  Neben  dieser  Wirkung  durch  den  n.  vagus  hindurch  be- 
sitzt das  Gift  noch  eine  zweite,  direkt  gegen  das  Herz  gehende,  wie  uns  dieses  die 
Versache  voa  Stanaius  und  Traube  bestätigen. 

8.  Die  ZaM  der  PalssehUge  üadert  sieh  mit  dea  Znstiadea  aller  übrigen 
Mnskelmassea  des  angehfirigen  IndiTidnaau»  resp.  aüt  ihrer  Robe,  ZosamaieB- 
aiebaag,  Ermidong.  —  Frdhiieh  und  Liebten fals  geben  an,  dass,  wenn 
die  Mnskehnasse  des  Armes  durch  das  Anhängen  eines  Gewidles  von  10  Pfand 
ausgedehnt  worden,  der  Puls  um  ein  weniges  steigt;  um  mehr,  wenn  man  den  Arm 
bis  zur  Ermüdung  pestreckt  halt;  und  noch  beträchtlicher,  wenn  man  ein  schweres 
Gewicht  möglichst  rasch  hin-  und  berscliwiugt.  Diese  Steigerungen  erbollen  sich  nnr 


•)  Archiv.  ^rcnerHl.  1810.  VI.  Bd. 
•*)  Archiv  f.  physioiog.  Heilkunde.  X.  Bd. 

Experimeiita  de  ratione  intcr  piilKU«  frciiuentiam  etc.  DorpAt.  1863« 

t)  Ceber  mittlere  Spantuinfr  im  Oerässsystoni.  Zürich  1864. 
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kiHze  Zeil,  iiiiniifpnianp ,  ^alirrnd  sie  stuiidealMf  «mlÄaeni  naeli  sUrken  Ermw^an- 
gen  der  Mtiskulaiiir  des  Gehapparates.  Daraug  er^iriebl  sich,  dass  der  Pul»  im  Sleheo 
ei«  auderer  isl,  iis  im  Silzen  uud  hier  ein  anderer,  als  im  Liegeu.  Bei  vielra  Meo- 
■diea  iit  sefcon  durch  Kiel'erbewegung  der  Palsscblag  zu  bescbleunigeo.  —  Ntck 
Gay*)  «oll  fliit  patstveo  Bewegungen  dei  RSrpert  die  Zahl  der  PelsMblife  wecli- 
M9  DBd  derek  NiederhfogvD  dei  Repfes  akaeknen.  In  fteUat  itmtt  nn  TMH  mi 
hier  entwickelten  Gi*fiodea  Ü9  ZeU  der  PatMeUftse  A. 

3.  Nach  Volkmann**)  «ad  6oy  eiiniut  in  den  ersten  Jalnwi  die  Mittlere  Puls- 
zahl rasch  ab,  dann  aber  allinähli^'  bis  zar  Zeit  der  Pubertät  zu,  von  da  an  erhall  sie 
aich  ronstaut,  bis  in  das  höhere  Greiseiialler ,   wo   sie  sieh  vkieder  um  etwas  UcU. 
Die  Heubachtuiigen ,    welche   diesen  Behauptuii^^en  zu  Grunde  liegen,  sind  sünunlVieh 
im  Sitsea  vor  den  Miltagsmabl  genoaimen  ;  wie  lange  nach  dem  Genuas  von  Nah- 
raaf  eder  aaek  Bewagaagea,  iat  aiekt  angegekaa. 

4.  im  der  Kdrpeflfiafa  aiaual  der  Pab  ak,  ••  da»  aaaiealUek  dae  frVaaera 
aater  iwei  gleich  alten  Individaea  eiaea  laagaaneftta . Pale  kat,  ate  dae  kleinere. 
Versuch«? ,  Pulszahl  und  Körperlänge  dureb  eiae  enpiriseke  Penne!  in  Zofanmeekang 
zu  bringen,  siehe  bei  V  o  1  k  m  a  n  u  •'*) ,  R  a  in  e  ,i  ii  x  und  Serrusf)  etc. 

5.  Der  Puls  der  Frauen  ist  im  AlJgenieiueii  seliueller,  als  der  der  Miiuner  bei 
Gieichbeit  des  Alters,  der  Lebensart  und  Körpergrösse.  Im  Kindesalter  tritt  die 
Difkraaa  weaiger  sa  Tage,  ala  In  spätem. 

6.  Nack  eiaen  volaniadean  Aderiaesa  aleigt  die  GeeebwiadigkeH  de»  Bers- 
leblags  (Velknaaa)tt). 

4.    Pi»'  Ki  afl,   mit  wekber  sich  der  II  e r z ni  ii s k  e I  zusatiinien- 
ziehl,  kann  zwar,  wie  aus  früher  entwickelten  Gründen fti)  hervorgeht, 
nicht  gemessen  werden;  aber  es  ist  immerhin  iiiöghch ,  grobe  I  riler- 
sehiede  zwischen  der  von  ihm  zu  verschiedenen  Zeiten  entwickelteu  Kraft 
aulzufassen.    Denn  einmal  «llidert  sich  mit  deo  llDiständen  ebensowohl 
der  Umfang  der  Verkürzuiig,  indem  z.  ß.  ein  slirk  mit  Blut  erfülltes 
Herz  sich  mehr  oder  weniger  vollständig  enüeert,  und  anderweit  ändert 
flicb  auch  bei  gleichem  Umfang  der  Zuaanuneouehuug  die  Harte  des 
luaammengezogenen  Uerzens,  oder  anders  ausgedrflckt,  die  Spaonuqg, 
in  welche  die  Herzmuskeln  geralben.   Da  dieae  verschiedene  LeistinigB- 
ßihigkeit  abkängig  sein  kann  von  dem  Erregungswerth,  welchen  der  auto- 
matische AppanA  aussendet,  von  der  gleichceitigen  Anwesenheit  ander- 
weiter  Erreger  und  endlich  von  dem  Brregbarkeitsgrad  der  Nerven  und 
Httskehi  des  Herzens,  so  würde  man  sich  eine  unlösbare  Anljpbe  slellen, 
wenn  man  den  Antbeil  der  verschiedenen  Bedingungen  an  der  jeweiligen  Er- 
scheinung augeben  wollte.  Statt  dessen  müssen  wir  uns  hescbrSnkeu  auf  die 
4«glib4.einiger  Umstünde,  jn  denen  die  Kraft  der  Bewegungen  verüoderlich 
wird.   Hierher  zihlen  wir:  a.  Der  Umfang  der  Zusammenziebung  wird 
geringer,  wenn  das  Herz  abgekühlt,  wenn  der  BluUtrum  in  ihoi  ge- 


•)  Val.  nt  i  HH  Jabroabartcht  Uber  Pbyaiologle.  1848.  p.  ISS. 
^)  Haemodynamik.  p.  4S8. 
■"')  1.  c.  p.  4ao. 
+1  Bulletin  de  Tacademie  de  Brnzelle«.  188». 
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8di«vliciit  oder  nur  venMM  Blut  durch  dasselbe  geUriebeB  wird.  —  b.  Die 
Kraft  der  einxeliieD  Ziisainmeiiziehuiig  nimnit  belrichliicli  ab,  weon  dag  Hen 
durch  einen  Induktionstrom  su  sehr  raschen  Bewegungen  Teranlasst  wird. 
^  e.  Die  Kraft  der  einzelnen  Bewegung  ist  sehr  bedeutend,  wenn  die 
n.  Vagi  durchschnitten  wurden.  —  d.  Die  einzelnen,  durch  lange  Dia- 
stolen gelrennten  Herzschlige,  wekhe  bei  SSugetUeren  wahrend  der 
Vaguserregung  zu  Stande  kommen,  sind  sehr  energisch',  wahrend  sie 
unter  gleichen  Umstanden  bei  Fröschen  sehr  wenig  umfiingreich  sind.  — 
e.  Wenn  sich  der. Entleerung  des  Bluts  unter  sonst  ftlr  die  Üerzemah- 
rung  günstigen  .Umständen  Widerstände  entgegensetzen,  so  nimmt  die 
Hürtp  des  zusammengezogenen  Herzens  beträchtlich  zu. 

Von  dem  NiilzelVect  des  Herzeus  für  den  Bhitlauf  wird  bei  einer 
spätem  Gelegenheit  die  Rede  sein. 

5.  Ueber  die  Gleichzeitigkeit  der  Bewegung  in  den 
Elementartheilen  der  einzelnen  Abtheilungen  des  Her- 
zens.—  Da  das  Herz  aus  einer  grossen  Zahl  getrennter  nur  in  Berüh- 
rung befindlicher  nenrttser  und  muskulttser  Elementartheile  besteht,  so 
kann  die  gleichzeitige  Bewegung  der  beiden  Vorhtffe  und  der  beiden 
Kammern  sich  nur  erläutern  aus  einer  gegenseitigen  Mittheilung  der  in- 
neren Zustande  der  Elementartheile,  aus  welchen  sich  «fie  erwähnten 
Abtheilungen  zusammensetzen.  Die  Bedingungen,  welche  zum  Zustande-' 
kommen  dieser  gegenseitigen  Mittheilung  geboren,  bestehen:  a.  In  der 
unmittelbaren  BerObrung  der  einzelnen  Theile.  Schneidet  man  nemlich 
ein  schlagendes  Froschherz  in  mehrere  Theile ,  so  pulsirt  jeder  dersel- 
ben zwar  fort,  aber  die  einzelnen  Stocke  bewegen  sich  nicht  mdir  gleiche 
zeitig  (Voikmano*)).  —  b.  Die  einzelnen  Abtheilungen  mflssen  sich 
in  annähernd  gleichem  Erregungszustände  finden ;  denn  es  verlieren  auch 
an  dem  unversehrten  Herzen  die  einzelnen  Muskelhüiidel  der  Kammern 
die  Gleichzeitigkeit  ihrer  Bewegung,  wenn  man  schädlidie  Einflüsse  in 
beschränkter  Ausdehnung  auf  sie  wirken  liess.  Namentlich  geschieht 
dieses,  wenn  man  anhaltend  elektrische  Sdilage  durch  die  Kammern  sen- 
det; hierdurcli  zieht  sich  bald  dieser  und  bald  jener  Theil  der  letztem 
zusammen,  ohne  Oetheihgung  der  uhrigcu.  —  c.  Die  Orte,  an  denen 
diese  Uebcrtragung  stattfindet,  lassen  sich  nicht  angeben;  es  ist  nur  zu 
behaupten,  dass  sie  sehr  verbreitet  im  Herzen  vorhanden  sein  müssen, 
da  jed&s  Stück  eines  zerschnittenen  Herzens  in  Folge  einer  beschränk- 
ten Berührung,  z.  B.  Qines  Nadelstichs,  noch  in  eine  totale  Zusammen- 
ziehung gerathen  bann. 

6.  Herz  tone**).  —  Das  mit  Blut  erfilllte,  noch  in  normaler  Verbin- 


n  Müllers  AxiMv.  1844.  —  Bidder,  ibldtn.  IWS.  p.  US. 

*0  Kltrlaoh     Rotter  an  ,  mediz.  phyilkal.  B«a:le)|t«f  W1l|!SbaM.  I*  nd.  9.  —  WeffAf 
fWe  Kwwtolw  n.  »f  w,  Bpcaliui  im. 
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dwig  mit  seiiieB  Arterien  befliidMcbeH«n,*eraeiigt  bei  «einer  Zusanmen« 
ziehuBg  iwei  Töne,  welche  ebensowohl  bei  unversehrter  Brostwandnng 
gebdrt  werden,  wenn  man  das  Ohr  in  der  Ntihe  des  Heraens  auf  die 
Brustwand  legt,  als  auch,  wenn  man  nach  erOffiaeter  Brusthohle  das  Ohr 

mit  dem  freigelegten  Herzen  in  Berührung  bringt.  — 

Der  erste  dieser  Töne,  von  dumpfem  Klang,  hält  gerade  so  lange 
an,  als  die  Zusaramenziehung  der  Kammern  währt,  der  zweite  aber  ist 
höher  und  kürzer  und  erscheint  als  ein  heller  Nachschlag  zum  ersten, 
also  gerade  nach  Schluss  der  Kammersyslole.  Die  beiden  Töne  andern 
sich,  wenn  die  venösen  und  arteriellen  Klappen  der  Ventrikel  irgend 
welche  Umwandlung  ihrer  Form  oder  ihrer  Elastizität  erfahren  haben, 
und  namentlicb  soll  der  erste  mit  der  Veränderung  der  venösen ,  der 
sw^te  niit  deijenigen  der  arteriösen  (Semilunar-)  Klappe  in  seinem  Klang 
und  seiner  Höhe  Wjechseln.  Daraus  scbliesst  man,  dass  der  erste  Ton 
entstehe  durch  Wellenbewegungen,  wdche  das  strömende  Bhit  in  den 
Klappen  und  Chorden  einleitet,  welche  die  venösen  Mündungen  decken, 
der  zweite  aber  durch  das  plötzliche  Zusammenschlagen  der  arteriellen 
Klappen,  die,  wie  wir  später  erfahren  werden,  in  der  That  am  Ende  der 
Systole  entfallet  werden.  Diese  Annahmen  werden  auf  exclusivem  Wege 
bestätigt  ilurch  die  Erfahrung,  tlass  sich  innerhalb  eines  Stroms  tropll)arer 
Flüssigkeit,  der  in  steifen  Wänden  durch  unebene  OelTnungen  dahin  geht, 
uur  sehr  schwer  Töne  erzeugen;  im  Herzen  liegt  somit  gar  keine  andere 
Möglichkeit  des  Tönens  vor.  Zudem  finden  sich,  wie  es  scheint,  die 
Sehnen  und  Klappen  in  einer  zum  Tönen  hinreichenden  Spanntmg. 

Blutgefässe. 

Vom  hydraulischen  Gesichtspunkte  aus  sind  die  Wandungen  pnd  die 
BumenräuDie  der  Gefilsse  bedeutungsvoll. 

J.  Wandungen,  —  Sie  sind,  wenn  ihr  Bau  die  gröbste  Gompli- 
kation  zeigt,  ein  Gefüge  aus  elastischem,  zelligen  und  muskulösem  Ge- 
webe, das  auf  der  dem  Lumen  zugekebrten  Flache  mit  Epithclien  ver- 
sehen ist  (He nie).  —  a.  Das  elastische  Gewebe  ist  insofern  der 
Grundtheil  der  (ieHisswandungen,  als  es  keiner  Abtheilung  desselben  fehlt 
und  einzelne,  wie  z.  B.  die  meisten  Capillaren,  nur  aus  demselben  ge- 
bildet sind.  —  Dieses  Gewebe  zeichnet  sich  durch  seine  Dichtheit,  Dehn- 
barkeit und  seine  FHhigkeit  aus,  sowohl  in  Faser-  als  in  Plattenform  er^ 
scheinen  zu  können.  Unter  Dichtheit  (oder  Porosität)  verstehen  wir  den 
Widerstand,  den  es  den  Durchtritt  von  Flttssig^it  entgegenstellt,  welche 
auf  dem  Wege  der  Filtration,  also  in  Folge  eines  beliebigen  Druckes, 
durch  das  Gewebe  getrieben  werden  sollen.  Rflcksiehtlich  dieser  wichtigen 
Eigenschaft  ist  es  noch  niemals  einer  genauen  Untersuchung  unterwor- 
fen worden,  die  mit  besondern  Schwierigkeiten  verknüpll  ist,  weil  wir 
bis  jetzt  noch  keinen  Fundort  ermittelt  haben,  au  dem  mau  grössere 
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StAcle  iMHiiogaier,  Bieht  von  grol»eB  Lftehero  daitUbrochmr  Platton 
gewinneii  konnte.  Wir  wissen  nur,  dass  selbst  sehr  dflnne  FiatteK  der 
sog.  innersten  Arterienbaut  einen  nicht  nnbetrSehtlichen  Dmek  dner  Obeiw 
stehenden  Wasseraule  vertragen,  bevor  Wasser  mit  einer  merklichen  Ge- 
schwindigkeit durch  sie  dringt,  und  dass  bei  gleichen  Drfloken  die  Durch* 
gangsfahigkeit  der  Membran  mit  der  chemischen  Zusammensetznng  der 
FtOssigkeit  ivechselt  und  dass  namentlich  Sali-  md  EiweissiMngen 
schwißi-iger  filtriren^  als  reines  Wasser.  —  Die  elastischen  Eigenschaften  des  ' 
homogenen  Gewebes  haben  ebenfalls  aus  Mangel  desselben  noch  nicht  unter- 
sucht werden  können.  Ans  VerRiicli<'u ,  die  mit  möglichsl  reinen  Faser- 
nelzen  iingeslelK  worden  sind,  darf  man  schliessen,  dass  das  durchfeuch- 
tete elastische  Gewebe  Theil  nimmt  an  den  hemerkenswerthen  Eigen- 
Ihitiiiliiiikeiten  vieler  diirchtränkter  lliierischer  Substanzen,  bei  niedrigen 
Spaunimgen  ausdehidiarer  zu  sein,  als  bei  hohem,  so  dass  auch  die 
Curve  der  ihm  ;ti)<;eliörigen  ElastizitÄtscoelllzienten  bei  wechselnder  Span- 
nung die  Form  annimmt,  welche  Fig.  4.  [\.  47.  des  1.  Bdes.  verzeichnet 
ist  —  Mit  der  Abnahme  des  Wassergehalfs,  oder  der  Gegenwart  von 
Salzlösung  in  seinen  Poren  ist  der  absolute  Werüi  der  GoefTlzienten  in 
einer  Zunahme  begriffen.  —  Bei  der  Beurtheilung  der  elastischen  Eigen- 
schaften eines  besondern  Stückes  unseres  Gewebes  kommt  es  natürlich 
auch  darauf  an,  ob  dasselbe  ans  einer  homogenen  Platte,  oder  aus  Fa- 
sern besteht;  in  dem  letzten,  dem  häufigst  Yorkommenden  Falle,  wird 
namentlich  zu  berttcksichtigen  sein,  nach  welchen  Richtungen  die  Fasern 
verlaufen,  und  wie  die  Unterbrechungen  angeordnet  suid.  —  Da  endlich 
das  elastische  Gewebe  ebensowohl  als  eine  vollkommen  gleichartige  Platte 
wie  auch  als  ein  Netz  von  Fasern  der  verschiedenartigsten  Feinheit  er- 
scheinen kann,  so  ist  dasselbe  geeignet,  einerseite  vollkommen  geschlos- 
sene Rohren  von  beliebigem  Durchmesser  und  andrerseito  auch  ein  die 
Wandungen  derselben  verstürkendes  Netzwerk  darzustellen. 

ft.  Die  Muskelschicht*)  der  Geftsse  besteht  Qberall  aus  der 
muskulösen  Paserselle;  da  die  Eigenschaften  derselben  schon  abge- 
handelt  sind  (I.  Bd.  p.  349.),  so  werden  wir  uns  hier  zu  beschrlnken 
haben  auf  die  Folgen,  welche  ans  der  besondem  Anordnung  derselben  an 
den  Gefjlssen  hervorgehen.  Zuniulist  ist  hervorzuheben,  dass  die  Mus-  - 
kehl  nielil  an  allen  GeHisseii  vorkonmien;  namentlich  telilcn  sie  vielen 
Venen  und  durchgreifend  den  allerfeitisten  Rühren.  Wo  sie  erscheinen, 
kommen  sie  entweder  nur  als  Ringlagen,  wie  in  den  Arterien  (Henle), 
oder  nur  als  Längsschicht ,  wie  in  den  Venen ,  oder  zugleich  in  beiden 
Lagerungen  vor,  wie  in  den  meisten  mitteldicken  Venen  (Kölliker).  — 
Die  Stellung  dieser  Muskeln  zu  den  Gelässnerven  ist  meistentheils  un- 
klar; nur  die  Muskeln  in  den  Gelassen  der  Gesichtshaut  und  der  Augen 
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werden  nachweislich  von  RuckenmarksaerviO  lur  Verkflnuiig  veranlasst, 
die  durch  den  Gremalrang  des  Halses  geführt  werdn»  omni  kann,. wie 
Beroardf  Budge  und  Well  er  lehren, 'die  Gewisse  erweitern,  wenn 
man  den  HalsUieil  des  Sympalliicu»  durcheclineidet,  und  umgekehrt  auch 
nieder  lereiigeni,  wenn  man  den  peripheren  SioBi^  der  teehaehniUA- 
nen  Nerven,  oder  bei  unverletzten  Nerven  die  Grenie  des  Ba)»-  und 
DefialiBiikee  erregt. 

Das  Bindegewebe  und  die  EpÜbeüen  der  Gelliase  geben  m  keuMV 
weitem  Betraelitiang  Veranlassung. 

Auf  die  aobwievige  Fkuge»  wie  diese  Banmittel  in  der  GeflsswaMl 
susaniMengeftlgt  sind,  hat  suerst  He  nie*)  Antwort  gegeben« 

Alle  GeOsse,  weite  wie  enge,  Arterien  und  Venen,  entbalteo  eine 
Lage  gleichartiger  elastisclier  Substanz,  welche  an  das  Lumen  der  BMire 
entweder  unmittelbar  angrenst,  z.  B.  In  den  Arterien  errten  Ranges  oder 
nur  durch  das  Epithelium  von  ihm  geschieden  ist;  sie  stellt  gleichsam 
das  Grundrohr  dar,  an  welches  sich  die  andern  Stoffe  anlehnen.  Zu 
diesen  kommen  in  den  Arterien  noch  weitere  Lagen  von  elasliselien 
Netzen  und  Muskeln.  Die  elastischen  Netze  enthalten  um  so  breilere 
Fasen)  und  demnach  um  so  geringere  Mengen  von  Oeiruungen,  je  weiter 
nach  dem  Innern  sie  liegen ;  diese  diclilen  Lagen  sind  im  Ganzen  als 
innere  Geßisshaut  beschriel>en  und  ihre  einzelnen  Blätter  hat  man  als 
■  Fensterhäute  u.  s.  w.  bezeichnet.  Je  grösser  der;  Durchmesser  der  Gefflsse, 
um  so  starker  ist  auch  im  Allgemeinen  diese  Haut.  Weiter  gegen  den 
Umfang  hin  finden  sich  weitmaschige  Fasernetze,  welche  zuerst  von  Mus- 
keln und  dann  weiter  nach  aussen  von  Bindegewebe  durchzogen  sind. 
Bekanntlich  nennt  man  die  eine  dieser  Schichten  die  mittlere  Arterien- 
haut,  oder  auch  t.  musculo-elastica ;  die  andere  aber  die  Zellhaut  oder 
auch  t  elastico-eo^junctiva.  Die  Ifttcbtagkeit  dieser  beiden  letztem.  Ge- 
webeabtheilungen zusammengenommen,  wächst  im  Allgemeinen  mit  dem 
Durchmeaaer  der  Arterienhdble,  eine  Regel,  die  nur  dann  eine  Ausnahme 
erleidet,  wenn  das  GefUss,  statt  wie  gewOhnliAh  in  einer  Umgebung  von 
loekerem  Bmdegswebe,  durdi  steife,  widerstandleistende  Substanzen,  i.B. 
durch  Knochen  dahin  lauft.  Im  Einzelnen  soll  dagegen  die  IKcfce  der 
beiden  Schichten,  im  umgekehrten  VerhMtniss  stehen,  so  dass,  wenn  die^ 
mittlere  Haut  abnimmt,  die  äussere  im  Zunehmen  begriffen  ist  (KoUiker).  - 
—  SchliessKoh  smd  die  Schwankungan  in  den  relativen  Mengen  der  lltt»> 
kein  und  elastischsa  Substanz  zu  eiwabnen.  Im  AUgcneioeo  ttbenmegt  ' 
m  den  Arterien  gerillten  Durchmessers  in  der  mittlem  Btut  die  Mon^ 
kehubstsnz  in  einem  solcben  Grade,  dass  man,'  ohne  maiUichcn  Fehle» 
sie  geradezu  als  euM  Muskelbaut  bezeichnen  kann,  wSfarend  m  den  sOr- 
keren  Geftssen  die  elastische  Schicht  ebenfalls  beträchtlich  vertreten  ist 


*)  Allifciui-Iiic  Anatomie.  Lei|>zi(f  1841,  p.  4M  0.  f.   —  Doodt»  Md  JaMtAf  JO^Mr  filr  |iby» 
aiolug.  Heilkunde.  VK  Bd.  üQl. 
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ElfenfclAflteii  der  geMimtea  Mittlni«!. 


Id  den  letztera  G6fiig9en,  den  90$*  ArlerieDStSmmeD  und  Zweigen  erster 
Qn]nung  finden  Mc|i  jedoch  mannigfaehe  Yerachiedenheiten ;  nach  D en- 
de fs  vnd  Jansen  überwiegt  in  den  aa.  aorta,  anonyma,  carotidae, 
subclaviae,  axillares  nnd  iiiacae  die  elastische,  in  den  aa.  vertebrales, 

.  radiales,  ulnares,  coeliaca,  mesaraicae,  renales,  crurales,  popliteae  die 
muskulöse  Substanz. 

Die  feinsten  Gelässe,  uder  Ca pi  Haren  entballea  ausser  der  GruDÜ- 
haut  nur  noch  eine  Epithelienschicht. 

In  den  Venen*)  sind  die  elastischen  und  muskulösen  Bestand- 
theile  in  viel  geringerer  Menge  enthalten ,  als  in  den  Arterien  von  ent- 
sprechendem Durchmesser;  aber  auch  hier  gilt  die  Hegel,  dass  die  Wan- 
dungsdicke im  Zunehmen  begriffen  ist,  wenn  der  Durchmesser  des  Lu- 
mens wichst  Zudem  sind  die  Wandungen  der  Venen  in  der  unteren 
Körperhalfte  im  AUgemeinen  denen  in  der  obem  Oberlegen.  Die  weiten  Venen 

,  enthalten  auch  verhflltnissmlssig  weniger  Muskeln, . als  die  engem;  nach 
Wahlgren  haben  in  allen  grossem  Venen  die  nach  der  Lange  desGe- 
'ftsses  laufenden  Muskeln  das  Uebergewicht,  in  der  Art,  dass  nur  die 
yena  portamm,  pulmonalis  und  die  grösseren  Extremitätenvenen  merkliche 
Lagen  von  Quermuskeln  tragen.    Alle  Venen  unter  1  MM.  Durchmesser 

,  sind  dagegen  von  Langsniiiskcln  vollkommen  entblösst. 

Muskellrei  sind  nach  Kolli  ker  die  Venen  und  Sinus  in  der  Retina  und 
der  Schädelhöhle,  der  corpora  cavemosa  penis  und  der  Milz.  Der  Bau  der 
Klappen,  weiche  allen  Venen  zukommen,  mit  Ausnahme  der  in  den  Lun- 
gen, dem  Darm  und  dem  Uirn  vorhandenen,  kann  als  bekannt  voraus- 
gesetat  werden. 

Da  die  Ableitung  der  Eigenschaften  des  Gemenges  aus  denen  der 
einseinen  Bestandtheile  nicht  geschehen  kann,  so  hat  man  zuweilen  ver- 
sucht,  die  der  Gefiteshaut  insgesammt  zu  bestimmen  und  namentlidi  den 
Reibungscoeffizienten,  der  swischen  der  innera  Membran  und 

einer  vorübergleitenden  Flüssigkeit  besteht.  Man  vermuthet,  dass  er  bei 
der  Glätte  und  der  vollkommenen  Dehnbarkeit  derselben  nicht  betrScht- 
lich  sei.  —  Die  Cohäsion  der  Venen  fand  Werth  heim  viel  be- 
trächthcher,  als  die  der  Arterien,  doch  hat  er  beim  Menschen  nur  die 
Vena  saphena  und  arteria  femoraiis  verglichen;  da  er  die  Untersuchung 
begann,  als  die  Muskeln  schon  in  Fäulniss  begriiTen  waren,  so  mochten 
seine  Angaben  gerade  nicht  'sehr  werthvoll  sein.  Seinen  Beobachtungen 
widerqiricht  auch  Volkmann**)«  —  Das  Geseti  des  Elastisitats- 
coeffisienten  fand  Werthheim  mit  dem  durchweichter  TUerstoffe 
übereinstimmend.  Die  AusdehnbailLeit  der  Arterienhaut  und  insbesondere 
der  Aorta  fimd  Marl  es  s***)  nach  Länge  und  Breite  gleich  gross,  wflh- 

*)  Schrant,  orw  de  ndc-rligko  bloetvaten  a.  s.  w.  —  Wahlgren,  framitalenlg  9t  VwwnyrtWIl 

allmanna  nuatomie.    Beide  in  Henles  Jahresbericht  für         p.  61.  u.  38, 
••)  llaoinodynamik.  '28<J  u.  290. 
.***)  ValentiBs  Jabreabericht  Oa  1669.  p.  IM. 
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rend  andere  Beobachter  und  namentlich  Volkmann  die  Arterienhaut 
nach  der  Länge  ausdehnbarer  antrafen,  als  nach  der  Quere.    Die  abso- 
luten Werlhe  der  Dehnbarkeit  müssen  hegreiflich  mit  der  Zusammen- 
Ziehung  der  Muskeln  in  der  GerässliaiU  sehr  wechadad  sein;  darum 
sind  alle  vorUegendeo  Angaben  derselben  werthlos.  —  Sichwe  Angaben 
Ober  die  beiden  letiten  Verbältnisse  würden  lA»rigea»  necb  nkhi  Mn- 
reieben,  om  einen  Scblnee  auf  die  WiderstandefUijgkeit  der  Robren 
innerhalb.  4es  Körpers  su  ermOglieben,  da  ojEndiar  dieie  tneb  nodi 
dnrdi  die  ndur  oder  weniger  groüe  Nachgiebiglteit  der  Ungebmig  den 
Celkaees  bedmgt  ist 

Aus  allen  diesen  Thstsaehen  kann  aber  mindeslens  das  abgeleiiet 
werden,  dass  die  Arterien  von  grOaserem  Ouorschnilt,  bevor  sie  ler- 
nissen,  einen  sUrfcem  Druck  su  ertragen  im  Stande  somI,  als  alle  übri- 
gen Gelksse,  und  zugleich  werden  sie  den  filtrirenden  Flüssigkeiten  den 
bedeutendsten  Widerstand  eiitgegensetsen. 

Eine  von  dem  Druck  des  Inhaltes  und  der  Umgebung  unabhängige 
Veränderung  ihres  Durchmessers  werden  nur  die  Gelässe  erleiden  kön- 
nen,  welche  mit  Muskehi  verseben  sind*).    Dem  auatumiscben  Belunde 
entsprechend,  verengern   sieb   nun  in  der  Tbal  unter  dem  Einfluss  der 
eleklriscbeii  Srtiläge  eines  Induklionsa[iparates  die  Capillar<>n  gar  nicht 
(vorausgesel/.l,  dass  sie  nicht  im  miiskelballigcii  Gewebe  sich  verbreilt-nj, 
wenig  die  Venen  und  grossen  Arlerienslämmc ,  am  meisten  aber  die  en- 
geren und  ongslen  Arterienstämme,  welcbe  sich  l>is  zum  vollkommenen 
Verschwinden  ihres  Lumens  conlrabircn  können  (E.  II.  und  Ed.  Weber). 
Diese  Zusammenzieliungen  der  Geßfsse  treten,  den  Eigenscliaflen  der  Mus- 
keln entsprechend ,  in  Folge  der  erregenden  Einwirkungen  nur  sehr  alJ- 
m.fhlig  ein  und  erhalten  sich  auch  noch  lange  Zeil  nach  Enlfernung  des 
Erregers. —  Die  Muskeln. sind  übrigens  nicht  allein  von  Bedeutung  durch 
ihre  Fähigkeit,  sich  zu  verkanten,  sondern  auch  durch  ihre  elastischen 
Kräfte;  dieses  eigiebl  sich  daraus,  weil  die  vorzugsweise  muskelbaliigen 
Geftsse  durch  denselben  Blutdruck  in  ganz  verschiedener  IVeiae  ausge- 
dehnt werden,  je  nachdem  ihre  Muskebi  in  Folge  einer  heftigen  und  an- 
haltenden Zuaammenziebung  ermüdet  waren,  oder  je  nachdem  sie  im 
vollkommen  erregbaren  Zustand  sich  befanden.  Entsprechend  der  Beob- 
acfatong,  dass  der  ElastizitOtscoelflsient  der  ermüdeten  Muskebi  niedriger 
Ist,  als  der  erregbaren,  dehnt  sich  in  den  erstem  der  bezeichneten  FoNe 
das  Geftas  durch  denselben  Druck  viel  weiter  aus»  als  in  letzteren 
(E.H.  und  Ed.  Weber).  -~  Indem  aber  die  Muskeln  zeitweise  in  den 
Zustand  der  Zusammenziebung  treten,  werden  sie  zugleich  die  blei- 
bende Verlängerung  oder  Reckuug  aulheheu,  welche  in  allen  elastischen 


*)  Hildebrandta  AiuUomic,  Atugabe  von  £.  H.  Weber.  III.  Bd.  79.  —  E.  H.  n.  Ed.  Weber, 
Mttlleri  AreUT.  UHh  MB,  ^KVllIker  «.  Virob»w  In  Am  WIMkwfw  VMM«lliiii«en. 
V.  Bd.  W. 


6D  Gefinrainliekktii;  Ihr  VwliUtain  ia  ArtiPtea  oad  Veaen. 

Stoim  vorkommt,  dio  einem  oeiituiliii  Druck  •Mfceetst  sM;  ten 
wahrend  einer  Zusammentiehnng  der  Moakeln  werden  die'  etoetisdiai 
Gewebe  ^eiehsam  endaetet,  und  es  wird  ihnen  somit  Zeit  gegehen,  sieh 
wieder  anf  ihre  wahre  Linge  in  vefkanen.  AUe  Gelfeeae,  dnren  Mna» 
kein,  respektive  Nerven,  den  naCQriichen  Erregern  entlegen  sind,  wei^ 
den  darum  sich  allmahlig  erweitem. 

Geflssraumlichkeit;  Umfang  derselben.  Die  Frage  nach 
dem  «Gesammtraum,  den  die  GeHtoswandungen  einsehlieaaeD,  und  in  wel- 
cher Weise  mit  dem  steigenden  Druck  und  sunehmender  Muskelzasam- 
menziehung  das  von  ihm  umfasste  Volum  veränderlich  sei,  ist  noch  nie- 
mals Gegenstand  einer  Untersuchung  gewesen;  auf  diese  Frage  und 
namentlich  auf  den  ersten  Theil  derselben ,  würde  man  auch  bei  den 
zahllosen  individuellen  Abweichungen  keine  allgemein  giltige  Antwort  er- 
halten. —  Wichtiger  dürfte  es  sein,  diese  Fragen  dahin  zu  richten :  wie 
verhält  sich  der  Inhalt  der  einzelnen  (ieiilssarten,  der  Arterien  zu  den 
Capillaren,  zu  den  Venen ;  oder  wie  stellt  sich  zueinander  die  Räumlich- 
keit der  einzelnen  Al)th<Mlungen  des  Geßlsssysteras,  z.  B.  der  Lungen-  zu 
den  Körpergel^ssen,  zu  den  Darm-,  den  Nieren-,  Leber-,  Hirn-  u.  s.  w. 
Gewissen;  in  welchem  Verhältniss  variirt  die  Räumlichkeit  der  einzelnen 
Gefitssarten  und  Abtheiiungen  mit  dem  veränderlichen  Drucke  der  ein- 
strömenden Flüssigkeit. 

Die  hier  berührteo  Vn^D  tiiid  wiederholt  anffewerres,  mm  Thefl  iit  logtr 
Ikre'  LöiQDg  versacht,  aber  mit  nicht  hiereiekeBdea  IflteittelH.    NemeeUieh  hat 

man  öfter  die  GefaBse  mit  erstarrendeo  Massen  ausgesprfitst  nod  aus  der  Menge  und 
dem  spezi6scbea  Gewicht  des  hierzu  verbrauchten  Materials  das  ernillte  Volum  be- 
rechnet. Diese  Versuche,  die  man  meist  zu  andern  Zwecken  angestflll  hat,  würden 
für  den  vorJiegenden  brauchbar  sein,  wenn  man  darauf  bedacht  gewesen  wäre,  ent- 
weder daa  ganze,  oder  nur  eine  heatinunle  Mtheiluof  dea  GefSaisystea«  ^mllkem- 
nee  se  lilleB  ud  wenn  was  dea  Dmdt,  nter  den  die  Ffillnng  geichehes  iHtre, 
SamaaaB  hätte  — 

Dem  Augenschein  nach  ist  im  Körperkreislauf  ganz  unzweifelhaft 
das  Gesammtlumen  der  venösen  Gefässe  ausserordentlich  dem  der  Arte- 
rien überlegen,  da  die  Länge  der  beiden  Abtheilungen  zukommenden  Ge- 
ßlsse  mindestens  gleich,  die  Stämme  und  Aeste  im  Venenbereich  aber  zahl- 
reicher vorhanden  und  zugleicb  von  grösserem  Duicbmesser  sind  ;  da  die 
Ventn,  mit  den  Arterien  verglichen,  dünnwandiger  sind,  und  da  ('in  sehr 
beträchtlicher  Theil  derselben  in  der  Haut,  d.  h.  in  ein  sehr  nachgiebiges 
Gewebe  eingebettet  ist,  so  werden  hydrostatische  Drücke  von  gleichem 
Werth  die  Venen  weiter  ausdehnen,  als  die  Arterien.  —  Im  Lungenkreis- 
leuf  sind  dem  Augenschein  nach  die  Dnterschiede  zwischen  dem  Venen- 
und  Arterieninhalt  nicht  so  belräcbtUcb;  nadi  den  Messungen  von  Ab  egg 


*)  IdUaratnr  siehe  bei  Valentin,  Lehrbuch.  I.  Hd.  'i.  Anfl,  p.  494  O.  406.  VBd  Ab««  ta  Y a- 
ICMilua  Jahresbericht  ttber  Physiologie  für  1848.  |>.  l'iO. 
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i«!!  liier  tofßr  lUe  TenOse  Abtheilung  weniger  rflumlich,  als  die  arte- 
rielle  sein. 

Wie  eich  die  Bäumiichkeiten  der  Gapillaren  verhallen  mOgen,  liegt 
gasB  in  Uoklareik  Jedenialis  jdiim  die  Veraaderlicbkeit  di»«eUien  in  der 
inifigtlen  Betiebung  stehen  xu  der  Nachgiebigkeit  des  Gewebes,  in  dem 
sie  veriaufen,  da  sie  sich  nn  das  Lager  eng  ansdiUesaen,  in  das  sie  ein- 
aAettet  sind* 

Veränderung  des  Lnmens  mit  der  Vertheiinng  der  Ge- 
fisse.  Eine  dem  Hydrauliker  natzliche  Beschreibung  der  Gefftss- 
lomen  fehlt  noch  gUislich;  es  lassen  sich  nur  wenige  wiebtigere  Hemers 
knngen  aus  den  bis  dabin  gelieferten  Beschreibungen  ziehen,  a.  Die 
mittlere  Uinge  eines  Gewisses  Ist  im  Allgemeinen  um  so  geringer,  je 
kl^er  eein  mittlerer  I^urchmesser  ist  —  Aus  diesem  Gesets  folgt,  dass 
die  Capillaren  nach  beiden  Seiten  hin  in  kurze  Stammchen  zusammen- 
laufen, weldie  luögiichst  rasch  zu  immer  weitem  und  iJtngern  sich  verei- 
nigen ;  die  relative  Länge  der  einzelnen  Stücke  ist  nocli  nicht  gemessen  wor- 
den. —  ß.  Bei  der  Verästelung  der  Arterien  gilt  die  Regel ,  dass  jeder 
Zweig,  der  aus  einem  Stamme  hervortritt,  einen  geringeren  Dnrehrnesser 
besitzt,  als  dieser.  Zählt  man  dagegen  die  0'i«'»'^^("hnitte  Päninilhcher 
Aeste  zusaninicn,  welche  von  einem  Stamme  ah^'chcii,  so  ist  di(!  hieraus 
hervorgehende  Summe  grösser,  als  der  Oiierschnitl  des  Stammes  vor  der 
Verästelung.  Von  dieser  ziemlich  allgemein  gütigen  Hegel  konmien  je- 
doch Ausnahmen  vor,  wie  die  nachstehende  kleine  Tafel  zeigt,  die  sich 
auf  die  Messungen  von  Paget,  Donders  und  Jansen*)  grtlndet.  Die 
Zahlen  drucken  das  Verbältuiss  der  Querschnitte  aus.  — 
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Das  Lumen  verengert  sich  also  von  der  Aorta  aus  gegen  die  Iliaca. 
Donders  und  Jansen  geben  an,  dass  diese  Ausnahme  in  der  Crura- 
lis  wieder  mm  Verschwinden  kommt,  indem  hier  der  QiwrscUiiiU  mit 
der  Ver<1stelung  wieder  steigt.  —  Der  Gesammlquerschnilt  der  (Japilla- 
ren  übertriin  höchst  wahrscheinlich  den  <Ies  Arteriensystems  von  Beginn  um 
ein  sehr  Beträchtliches.  In  den  verschiedenen  Körpertheilen  stellt  sich  aber 
'Offenbar  das  Verhftltniss  der  Querschnitte  zwischen  den  zufubreodeu  Ai- 


*)  Donders  ti.  BaiiJuia,  U«adi«ldiii(  tot      iiAtunrkuiide.  U.  *.  v- 
Lndwic»  Physiologie.  U.  0 
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^  lfelbo4«,  die  Lnriaa  tn  mmn. 

terien  und  den'  der  aus  ihnen  hervorgehenden  GapOlarai  sehr  verschie- 
den. Innerhalb  des  GapUlarensystems  selbst,  d.  h.  so  lange  jedes  en- 
lelne  GefUss  seinen  mittleren  Durchmesser  nicht  verändert,  finden  sieh, 
wie  spater  im  Einzebien  dargethan  werden  soll,  offenbar  ebenfkUs  Schwan- 
kungen im  Geflammtqoerschnitt  —  Bei  der  Sammlung  der  vielen  Einid- 
querschnitte  in  die  wenigen  der  grossem  Venen  sollen  sich  Ae  Ver- 
hältnisse gestalten  wie  In  den  Arterien,  d.  h.  es  sollen  in  der  Richtung 
nach  den  grössem  Venenstämmen  hin  die  Gesammtquerschnitte  in  einer 
Abnahme  begriffen  sein. 

Zur  Ennitllang  des  mit  den  Verästelnogen  veränderlicheo  Querschnitts  sind  zwei 
HethodQD  versucht  worden.  Die  entere  besteht  eiafach  dario,  den  DorebmeiMr  des 
getellMMBa  oder  die  Peripherie  de«  anllieicteitteaeB  Geflfaee  nk  mum  Uum- 
Stab  se  ermitlria.  IMeaer  Weg  f&brt  aber  nmr  daia  so  eieea  fSr  die  pbyaielegiiebe 

Betrachtung  brauchbaren  Resultate ,  wenn  man  zufagt,  welcher  besondere  Zustand 
der  elastischen  und  muskulösen  Beslandlbeile  der  Gefüsshaut  vorhanden  war,  als  man 
die  Messung  anteriiahm ,  oder  noch  besser,  wenn  man  bestimmt,  innerhalb  welcher 
Grenzen  der  Durchmesser  schwankt,  während  der  gemessene  Umfang  verschiedenen 
in  Gewichten  ausdrückbarea  Spannungen  ausgesetzt  uud  seine.  Muskeln  von  einem 
MiDUiiiniUa  so  einas  !!«»■«■  erregt  sind;  idt  eieen «Werte,  weam  nan  auf  dieyea 
der  eieetiaebea  Spaeoug  ead  HealMiaaiattaiensieheiif  hcrrfihreade  Veriaderiiebkeit 
des  Dorcbmeaiers  fiftekaleht  aiaiait.  Auf  diesen  Unialand  bat  maa  flreilich  bd  fast 
allen  Geflasmessungen  hingewiesen,  ihn  aber  denoodk  alebt  berücksichtigt,  indem  man 
meistens  nur  todte  Gefasse,  die  entweder  vollkommen  entleert,  oder  die  mit  er- 
starrenden Flüssigkeiten  unter  unbestiuuuteiu  Druck  aagefüllt  worden  waren,  ge- 
messen hat.  Diese  Beobachtungen  sind  also  immerbia  noch  maogelbaft.  —  Die 
«weite  Metbede  lieht  den  Satz  sn  Hilfe*),  dass  sich  iaaerbaib  eiaes  RSbrensystems 
ven  vertnd«riieher  Weite  an  den  veoraebiedeaen  Absehnitten  desadiien  die  GesÄwin- 
digiteiten  eiaM  sie  dnrebfcreiseaden  Strsaes  nmgebebrt  verballen  mnssen,  wie  die 
Querschnitte.  Wurde  also  die  mittlere  Geschwindigkeit  in  der  Aerta  oder  einem  be- 
liebigen Arterienstamm  bekannt  sein,  und  Terner  der  Durchmesser,  der  ihr  während 
der  beobachteten  Stromgeschwindigkeit  zukommt,  und  zugleich  die  Geschwindigkeit 
eines  Stroms,  welcher  zu  derselben  Zeit  in  allen  Aesten  der  Aorta  oder  des  beliebi- 
gen Stammes  vorkäme,  so  könnte  man  daraus  die  Gesammtquerschnitte  dieser  Aeste 
bereebnen.  AHe  diese  Verkenntnisse,  se  weit  sie  verbanden,  sind  aber  nitse  grossen 
PeUen  bebaflet,  dass  Siktiseb  die  Methede  niebt  anwendbar  ki 

y.  Die  kleinen  Abtheilungen  des  thierischen  Körpers  (Organe  und 
Gliedstücke)  erhalten  aus  verschiedenen  Stämmen  oder  Aesten  der  Arte- 
rien gleichzeitig  Gefässe;  diese  Gelasse  verbinden  sich  nun  entweder 
(wie  im  ilirn,  der  Hand,  den  Mesenterien),  bevor  sie  ziu-  Capillar- 
vertheiiung  schreiten,  so  dass  aus  den  grossen  Anastomosenbogen  erst 
die  Arterien  der  letztern  Ordnungen  ausgehen,  oder  es  verästeln  sich  die 
einzelnen  Arterien  isolirt  bis  zu  den  letzten  Zweigen,  die  dann  erst  unmittel- 
bar vor  oder  innerhalb  des  Capillarensystems  sich  verbinden.  In  der 
ausgedehntesten  Weise  stehen  dagegen  die  Capillaren  und  die  Venen  in 
Verbindung  miteinander.  —  ö.  Da  nur  von  einem  Ort  aus  der  Blutatrom 


*)  Vierordt,  Archiv  flir  pliysiolog.  HeUkoad«.  1848.  p.  18«. 
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luagdit  und  wieder  in  ihm  Burttckkehrt,  da  die  Aeete  auf  ihrem  Wege 
noch  anaatomosiren»  io  mllasen  in  dem  Gdkaeajstem  unaahlige  Bogen 
■nd  Winkel  liegen,  deren  Werthe . vertnderiich  «erden  mit  den  KOrper- 
ateUnngen  und  den  Spannungen  innerhalb  dea  Gefftetajatema.  Manmnaa 
aich  darober  veratandigen ,  daaa  dieae  Bogen  und  'Winkel  und  deren  Va- 
riationen mit  den  beieicbneten  Verfaaltniaaen  mit  wenigen  Auanabmen 
nicht  meaabar  aiiid,  daaa  aber  die  Beatimmung  dieaer  wenigen  au  keinen 
für  die  physiologische  Hydraulik  wichtigen  AufachlOaaen  fUhren  kann.  — 

Von  dem  Verhalten  des  Blutes  in  den  Gefässen. 

1.  Spannung  dea  ruhenden  Blutes  in  den  Gefässen.  — 
Wenn  alle  Bewegungsursachen  dea  ftlr  gewöhnlich  bestehenden  Blut- 
itroma  anaaer  Wirksamkeit  gesetzt  sind,  ao  musa  nach  Verfluss  einer 
gewiaaen  Zeit  unzweifelhaft  im  Geftaaayalem  ein  Zuatand  der  Ruhe  ein- 
treten, der  aich  dadurch  marfcirt,  daaa  die  Spannung  dea  Blutea,  inao- 
fem  aie  nicht  ?on  der  Schwere  abbingig  iat,  Oberall  die  gleicbe  ist 
Ea  fragt  aich  nun,  ob  nach  dem  Eintritt  dieaer  Ruhe  aich  das  Blut  an 
jedem  beliebigen  Ort  in  der  Spannung  befinde,  welche  ihm  yermdge  der 
Schwere,  reap.  der  auf  ihm  laatenden  BlutMule,  zukommt,  oder  ob  dieae 
Spannung  eine  höhere  oder  niedrigere  aei.  —  Dieae  wichtige  Frage, 
welche  E.  H.  Weber  angeregt  bat,  kann  einer  beatimmten  Eriedigung 
an  lebenden  Thier  entgegen  geben,  wenn  man  im  Stande  iat,  die  Span- 
nung dea  Bluta  w  jneaaen,  während  man  die  Bewegung  des  Bruatkaatena, 
das  Herzena  und  der  Gliedmaaaaen  zum  StiUatand  gebracht  hat  Annft- 
hemd  gelingt  dieses,  wenn  man  die  unteren  Enden  der  durchachnitlenen 
nervi  vagi  mittelst  der  elektrischen  Schlage  erregt,  während  die  Thm 
durch  Opium  oder  Chloroform  in  den  Schlaf  ?ersetzt  worden  sind.  — 

Die  Ausführung  dieses  Versuchs  lüsst  nun  unzweifelhaft  erkennen, 
dass  das  Blut  auch  in  der  Ruhe  noch  einer  Spannung  unterworfen  ist, 
welche  aber  nach  den  Ergebnissen  der  Beobachtung  und  der  Ueber- 
legung  keineswegs  für  ein  und  dasselbe  Thier  \on  gleichem  Werlhe  ist 
(Brunner)*).  —  Der  Grund  dieser  Spannung  ist  nenilich  nur  dariu 
zu  suchen,  dass  der  Cubikinhalt  des  inneren  Gefässraumes ,  vorausge-  . 
setzt,  dass  seine  Wandungen  ohne  alle  Spannung  sind ,  kleiner  ist  als 
das  in  Wirklichkeit  in  ihnen  enthaltene  Blutvoluni ,  so  dass  dieses  letz- 
tere nur  nach  einer  vorausgegangenen  Ausdehnung  der  GeHisswand  im 
Geftssraum  Platz  flnden  kann.  Unter  dieser  Voraussetzung  ist  die  Grösse 
der  Spannung  in  den  Gefässen  abhängig  a)  von  dem  VerhäKo/ss  des  Ge- 
fitoaraums  und  des  Blutvolumena,  und  inabesondere  muss  bei  ein  und 
demselben  Thier  die  Spannung  mit  seiner  BluUnenge  aboehnien.  Die 
Beobachtung  ergab  in  der  Thal,  daaa  die  Spannung  dea  Bluts  in  der 
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Veränderlichkeit  der  riihendeo  Spanouog. 


Garotis  eines  Hundes»  dessen  Vagi  erregt  worden,  nshrend  er  mit  Ophim 
Darkoüsirt  war. 

SpannongeD  im  Blnt» 
Thier.        in  MM.,  Qaeeka.  B«merfcang«a. 

fl0,4      Unveränderte  Blutmenge, 
19,0      Nach  Iiqektion  von  260  Gr.  Blut. 
§,&      Nach  Entziebong  von  356  Gr.  Blut. 

A  „    ,  .     ^15,2      UnverüiMlerte  Blutmenge« 

2.  Hund  von  mitt-  )ctnn       m  u  f  •  n    m  * 

{22,0      Nach  Injektion  von  467  Gr.  Blut 

lerer  brüsse  ^^^^  Entziehung  von  609  Gr.  Blut. 

Die  Blutmenge,  die  wir  nun  aber  beherbergen,  muss  in  der  Zeit 
veränderlich  sein,  weil  zu  deni  vorhandenen  Blute  mittelst  der  Ernährung 
stets  neue  Massen  zugeführt  und  aus  ihm  auf  dem  Wege  der  Absonderung 
andere  entfernt  werden.  Je  iiacii  dem  rebergewicht  des  einen  oder  an- 
dern Hergangs  wird  also  ancli  die  IMnlmenge  variabel  sein.  —  b.  Die 
S})annuM^'  in  der  Hulie  isl  hei  gleicher  Anordnung  der  Gelassröliien  von 
der  Ausdehiiharkeit  der  Hüln'enw.iiui  ahhängig,  indem  sich  nach  dieser 
die  für  die  verlangle  Ausdehnung  niUhigen  Drücke  licsliiiimen.  Weil  nun  , 
die  Gefässwandung  im  engern  und  weitem  Worlsinn  wo^^'n  ihres  Gehal- 
tes an  Muskeln  die  verschiedenartigste  Dehnbarkeit  darbietet,  je  nachdem 
diese  letzteren  zusammengezogen  oder  erschlafU  sind,  und  je  nachdem 
wir  den  Gliedmaassen  diese  oder  jene  Stellung  gegeben  haben,  so  kann 
die  Spannung  des  ßluts  bei  unveränderter  Menge  si«h  nicht  unverändert 
erhalten.  Die  Aufgaben  des  Versuche  mit  Rücksicht  auf  diese  Fakten 
stellt  sich  also  dahin,  die  Spannung  su  bestimmen,  einmal  wahrend  die 
GefiieshOhle  durch  Mnskelwirkuog',  soweit  als  dieses  Oberhaupt  möglich, 
beengt  und  zugleich  die  Wandungen  möglichst  widerstandsfilhig  sind  und 
das  anderemal  wahrend  gerade  das  Gegentfaeil  beider  Umstände  vorhan- 
den ist,  weil  mit  diesen  Angaben  die  Grenzen  der  möglichen  Spannung 
gegeben  wflren.  Die  Bedingungen  fdr  diesen  Versuch  sind  aber  nicht  mit 
genOgender  Scharfe  zu  erhalten  und  zudem  würde  sein  Ergebnias  doch 
nur  individneUe  GUtigkeit  haben.  —  Aus  diesen  und  flhnh'chen  Gründen 
mflssen  wir  es  ableiten,  wenn  bei  ein  und  demselben  Huer,  wahrend 
seine  Bhitmasse  ungeindert  bleibt,  der  Werth  der  Spannung  wecfaaelt, 
je  nachdem  es  nur  mit  Opium,  welches  die  Nerven  nicht  Udimt,  oder 
mit  Chloroform  in  den  Schlaf  gebracht,  oder,  durch  letzteres  Mittel  ge- 
todtet,  dem  Versuch  unterworfen  wurde. 

Spannung  in  MM.  Qoecks. 
TU«r.  Ctrotia.  Beaerkmgen. 

f^7Ji         Mit  Opium  efaigeschlafert 
21,6  Chlorofimninhalation. 
2,6         Im  Augenblick  des  Todes. 

Wir  mStten  wegen  iler  Binzellieitfin  des  Verraiirens  auf  die  Brunn  er' sehe 
Arbeit  verweiseo.   Bier  «eil  aar  4er  «HgeneiaeB  Wickügkeik  wegea  die  BeetimnaBg 
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46S  Blotdrucks  uberbaupt  angegeben  werdeo,  —  Haies,  welcber  den  BIutHrnck  sn* 
mt  heslimnite,  bediciile  sich  des  \  eiTulireQS,  welcbeä  die  Hydrauliker  bei  Wasser- 
Strumen  gewöliiilirli  aii\\end«ii,  eine  eiulaclie,  ;;eiade  (ilasrühre.  Diese  etwas  gröbliche 
Methode  wurde  von  Poiseiiille  zuerst  dahin  verbessert,  dass  er  die  in  das  Gefäss 
«iofefügte  Glasrübre  (a6c  Fig.  41.),  deren  Scbenkel  ab  und  bc  gleichen  Durchnies> 


Fig.  41. 


8er  besasseu ,  heberför- 
mig  bog.  In  die  Schea^ 
kd  RUIte  er.  etwa  m 
weit  der  sehwan  beieidki- 
oete  labilt  det  Rohres 
geht,  Quecksilber,  ood 
auf  dieses  in  dem  kur- 
zem, dessen  Ende  mit 
einem  Messioghahn  ver- 
sehen ist,  kohlensaures 
Natron.  Darauf  fügt  er 
^e  Dille  d,  während  der 
HahD  gescitlosaen  ist,  in 
das  BlntfellM,  in  dem  er 
dieSpanaang  mesaeB  wiD, 
atallt  daa  Eahr  senkrecbt 
and  ölToet  nun  den  Hahn, 
so  dass  das  Lumen  des 
Gcfässes  und  des  gebo- 
genen Rohres  eommunizi- 
ren.  In  diesem  Moment 
suchen  sich  aacb  die  Spaa- 
nungeu  der  PlfisiifiieiteB 
in  beiden  RSbreaiytteiaea 
ia  das  Glaiehgewiebt  sä 
setsen,  ta  dass,  wenn  die 
Spannung  des  Blutes  hö- 
her als  die  des  Röbren- 
inhaltes  ist,  Blut  aus  dem 
Gefäss  in  das  gebogene 
Messrohr  eindringt,  und 
das  Qaeeksilber  aas  dem 
knnen  in  den  laagen 
Sebenkel  «iatraibu  Mnn  arUU  dana,  mit  Bilfe  eiaiger  Cairektnren,  ans  dem  Ifivean- 
anlmeblad  das  Qoeeksilbers  in  beiden  Sehankala  den  Dmeli,  den  das  Blut  ausAbt. 
—  Da  ann  aber  der  Blutdruck  im  Verlaufe  der  Zeit  sehr  beträchtliche  Veränderun- 
fea  erfShrt,  dass  das  Auge  der  auf-  nnd  absteigenden  Quecksilbersäule  nicht  zu  fol- 
gen vermag,  so  verband  C.  Ludwig  mit  den  Mcssridiren  eine  Schreibvorrichtung, 
vermöge  derer  die  in  der  Zeil  \>  randerliclien  Querksilberdrücke  sich  selbst  aufzeich- 
neten.  Diese  Einrirblunp  beruht  auf  einem  Prinzip,  welch»«  der  beröhmle  Mechani- 
ker Watt  zuerst  ia  /Anwendung  gebracht  iiabeo  soll.  Man  setzt  uemlich  auf  den 
Spiegel  des  im  Scbenliel  b  e  vorhandenen  Qneefc^ers  einen  schwimmenden  Stab  ef 
anf,  dessen  freies  Ende  aa  einem  Querholz  einen  Pinsel  g  triigt,  der  sich  sanft  ge- 
S«B  dnea  Cylinder  hh  anlegt;  dieser  wird  mittelst  des  Uhrwerkes  H  in  gleiehmässi- 
ger  nnd  bekaanter  Geschwindigkail  haramgadraht.  Da  dar  mit  Papier  fiberzogane 
Cylinder  während  des  Umgaags  forllaafbad  andere  Orte  mit  damPtasel  ia  Berabrang 
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bringt,  so  schreibt  dieser  seine  etwaigen  anf-  und  absteigenden  Bewegnngcn  in  Porm 
einer  Curve  auT.  Das  Genauere  dieses  Verfahrens ,  das  in  seinen  Einzelheiten  zahl- 
reicher Modiükationen  fübig  ist,  siehe  bei  Volk  mann*),  der  eioi|;e  wesentliche  Ver- 
besserungen in  der  ersten  Angabe  angebracht  bat.  — 

Bei  der  besondwen  AnwcBdong  ffir  die  SpiMrang  derRnke  moMnaB  «midkaioDi  i*M 
das  ffleiebgewiehl  im  GelSisayateiie  hergestellt  ist,  weao  entweder  der  Pinsel  Magere 
Zeit  bindnreb  eine  herlseatale  Liaie  aaf  das  Papier  des  Gyliaders  aasefcreftt,  oder, 
was  wegen  der  laagsamea  Ansgl^ebnag  niederer  Dreeke  dnreh  die  GajpUlarea  bia- 
dareh  sieherer  ist,  wenn  der  Druck  in  einer  Vene  and  Arterie ,  die  beide  dem  Her- 
sea  moglirlist  nahe  liegen  (carotis  nad  vena  jugolaris),  dersdbe  gewordea  isL 

2.  Von  der  Richtung,  welche  ein  dauernder  Strom  im 
Gefttsssy Stern  nehmen  muss.  Das  Gleichgewicht  der  Spannung,  von 
dem  6od)en  die  Rede  war,  besteht  im  Blute  des  Lebenden  niemate,  da 
fortlaufend  Umstände  auf  dasselbe  einwiriran,  welche  seine  Spannung  an 
▼erachiedenen  Orten  ungleich  *  machen.  IKese  Ungleichheiten,  wie  und 
wo  sie  auch  entstanden  sein  mögen,  können  zur  Ausgleichung  gelangen 
durch  einen  Strom  Ton  nur  einer  Richtung,  eine  Richtung,  die  demge- 
mäss  ein  jeder  in  dem  Gefilsssystem  erregter  Strom  einschlägt.  Diese 
Erscheinung  ist  begründet  in  der  Anwesenheit  von  Klappen,  welche  sämmt- 
lieh  so  gestellt  sind,  dass  sie  durch  den  Sloss  nach  der  einen  Richtung 
geöffnet  und  durch  den  entgegengesetzten  zugeschlagen  werden.  Diese 
Richtung  geht  nun,  wenn  wir  von  der  linken  Herzkammer  a  (Fig.  42.) 

i'ig- 42.  beginnen,  durch  die  grosse  Blutbahn,  d.  h. 

die  Gapillaren  und  Venen  des  Körpers,  zu  dem 
rechten  Vorhof  b  und  tritt  dann  in  die  kleine 
Blntbahn  über,  indem  sie  in  die  rechte  Kam- 
mer e  und  von  dort  durch  Artmen,  Gapil- 
laren, Venen  der  Lungen  zurOck  in  den  Un- 
ken Vorfaof  d  kommt  ^  Indem  man  das 
beistehende  Schema  betrachtet,  in  welchem 
der  Einlachheit  wegen  die  Venenklappen  weg- 
geblieben und  nur  die  gleichgerichteten  Ven- 
tile der  Herzmündung  aßyS  dargestellt  sind, 
sieht  man,  dass  sich  diese  letztern  sämmt- 
lich  nach  der  Richtung  des  Pfeils  öffnen. 
Würde  also  durch  irgend  welchen  Umstand  ein  Strom  in  der  entgegen- 
gesetzten Richtung  eingeleitet,  so  wfirde  sich  dieser  nur  bis  zur  näch- 
sten Klappe  erstrecken  können,  da  durch  diese  Strömung  jene  gescUossen 
würde.  Der  Strom  vrOrde  dann  von  dieser  Kkppe  reflektirt  werden  und 
in  umgekehrter  Richtung,  durch  nichts  gehindert,  weiter  schreiten,  so 
lange  noch  eine  Strömungsursadie  vorläge. 

Gewöhnliche  Veranlassungen  zur  Störung  des  Gleich- 
gewichts der  Spannung,  —  Zu  den  wichtigeren  zählt  mau  die  Be-  . 

« 

^  OMmod^anlk,  p.  148.  . 
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wegungen  des  Herzens,  der  Hrust  und  Baucliwandungen,  zu  den  weniger 
eingreifenden  die  Bewegungen  der  Gliedniaassen  und  GeßisswanduDgen, 
die  Schwere  und  den  Lymphstrom  aus  dem  ductus  thoracicus. 

3.  Herzbew  egung.  ludern  wir  die  Bedeutung  des  Herzens  für 
den  Blutstrom  erläutern,  gehen,  wir  von  den  Voraussetzungen  des  le- 
benden Zustandes  aus.  Dieser  verlangt  aber,  dass  ein  stetiger  Strom 
von  Seiten  der  Venen  gegen  die  Voihofe  gehe  und  dass  die  Aorta  stets 
mit  Blut  gefflllt  sei. 

a.  Vork^niem.  Die  Erscheinungen,  welehe  sich  wShrend  dos  Blutp' 
kreislaufe  iiinerhalb  der  Vorhöfe  ereignen,  sind  für  beide  nur. bis  su 
einem  gewissen  Punkte  dieselben.  —  Nachdem  sie  wahrend  ihrer  Dia- 
stole durch  den  Venenstrom  strotzend  mit  Blut  gefüllt  sind,  ziehen  sie 
sich  in  ihr  früher  beschriebenen  Weise  zusammen  und  treiben  damit 
ihren  Inhalt  sowohl  gegen  die  venösen  wie  gegen  die  ventrikulären  Mün- 
dungen. Dieser  Stoss  erzielt  an  beiden  Orten  verschiedene  Effekte.  — 
In  den  venösen  Mündungen  trifft  unser  neuer  Strom ,  der  vom  Vorhof 
g^en  die  Venen  dringt,  auf  den  alten  entgegengesetzt  verlaufenden,  und 
es  wird  darum  jedenfalls  die  Flttssigkeit  am  äussersten  Ende  der  Venen 
in  eine  (^steigerte  Spannung  gerathen.  Zu  gleicher  Zeit  wird  auch 
ihre  Strömung  verändert  und  zwar  jedenfalls  in  der  Geschwindigkeit,  viel- 
leicht auch  in  der  Richtung.  Denn  es  wird,  selbst  wenn  der  VorfaoCiT 
stoss  unbedeutend,  ist,  jedenfalls  die  Geschwindigkeit  des  alten  Venen- 
Stroms,  vermindert;  sind  dagegen  die  Kräfte  des  Vorfaofs  bedeutend,  so 
wird  das  Blut  in  die  Venen  znrtlckgeschleudert  und  es  kehrt  sich  also 
die  alte  Stromrichtung  um.  Erfahrungsgemäss  dürfte  häufiger  das  letz- 
tere als  das  erstere  eintreten,  und  es  würde  sich  für  gewöhnlich  der 
Rückstrom  des  Bluts  bedeutend  geltend  machen,  wenn  sein  Quer- 
schnitt nicht  beschränkt  würde.  Dieses  besorgen  aber  die  muskulösen 
Ringe  der  Venen,  welche,  indem  sie  sich  mit  den  Vorhofsmuskeln  gleich- 
zeitig zusammenziehen,  die  Mündungen  jener  verengem.  Die  Wirkung 
dieser  Verengerung,  also  die  Hemmung  des  Rückstroms,  wird  an  dem  rech- 
ten Herzen  durch  die  Klappen  unterstützt,  welche  entweder,  wie  in  der 
Vena  cava  superior,  etwas  entfernt  vom  Herzen  in  dem  Venenlumen  Uegm, 
oder,  wie  an  der  vena  cava  inferior  und  coronaria  cordis,  unmittelbar  im 
Herzen  sitzen.  Diese  letzteren  beiden  Klappen  sind  namentlich  darauf 
berechnet,  die  Mflndungen  der  erwShnten  Venen  zu  schliiMseii,  wenn  die- 
selben «cfaoii  um  einen  gewissen  Antheil  ihrer  Weite  verengert  sind,  und 
ausserdem  sind  sie  mit  kleinen  Heftfaden  versehen  (gewöhnlich  beschreibt 
man  sie  als  durchlöchert),  welche  es  verhüten,  dass  der  Vorhofstoss  die 
Falten  in  die  Venenöffnung  hereintreibt.  —  Wir  gehen  nun  zur  Betrach- 
tung der  Vorgänge  über,  welche  die  Vorhofszusammenziehung  gegen  die 
Ventrikularmündungen  veranlasst.  Die  Kanmiern  sind,  wenn  die  Zusam- 
ineuzichuiig  deb  Vorbofs  beginnt,  ebeulalls  schon  mit  Blut  angefüllt,  und 
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swar  oiuss  das  Blut  ans  naheliegenden  GiUnden  in  den  Vorfadfen  und 
Henkammem  dieselbe  oder  wenigstens  «nntherad  dieselbe  Spannung  be- 
sitzen.  Wenn  nun  plotdidi  das  Blut  in  den  Voiböfen  eine  höhere  Pres- 
sung erleidet,  so  wird  ein  Strom  von  diesem  gegen  die  Henkammer  fe- 
schehen,  der  eine  merkliche  Dauer  haben  wird,  weil  die  Kammerwan- 
dungen ausdehnbar  sind.  Er  kann  also  so  lange  anhalten,  bis  die  dar 
stische  Spannung,  in  welche  diese  Wandungen  durch  die  Ausdehnung 
gebracht  werden,  gleich  dem  Druck  ist,  den  die  Huskehi  des  Vorhofe 
dem  Blute  roitlheilen.  Da  aber  die  Ausdehnbarkeit  mit  der  Dicke  der 
Wandung  abnimmt  und  umgekehrt  mit  dem  Querschnitt  des  Muskels 
die  Ton  seiner  Zusammenziebung  ausgehende  mechanische  Leistung  wachst, 
so  ist  es  Ton  Bedeutung,  dass  der  linke  Vorhof,  der  den  dickwandigem 
linken  Ventrikel  auszudehnen  hat,  auch  stärkere  Muskelmassen  besitzt, 
als  der  rechte  Vorhof,  (hr  auf  die  dünnwandige  rechte  Kammer  wirkt. 
—  Die  Zusaminenzieliung  der  Vorhöfe  wird  nun,  entsprechend  allen  uns 
bekannten  Miiskelwirkungen ,  nicht  während  der  ganzen  Dauer  ihres  Be- 
stehens mit  einer  gleichen  Kraft  geschehen;  sie  wird  im  Gegenthcil  all- 
niahlig  gegen  ein  Maximum  aiiwaclisen  und  ebenso  alimählig  von  die- 
sem Maximum  absinken ;  demgemäss  wird  sie  iiirem  Inhalt  eine  allmähhg 
steigende  und  dann  auch  wieder  abnehmende  Spannung  miftheiien,  und 
somit  wird  zuerst  das  Blut  in  den  Ventrikel  einströmen,  dann  wird,  wenn 
die  Vorhofskontraktion  nachlässt,  die  elastische  Spannung  des  Ventrikels 
das  Blut  wieder  gegen  den  Vorbof  zurücktreiben,  wobei  sich  aber  die 
Zipfelklappen  der  Ventrikelmündongen  schliessen  werden  (A.  Baumgar- 
te n )  *).    Hierbei  wird  also  ein  geringer  Tbeil  des  Blutes  ^  der  aus  dem 
Vorhofe  in  die  Herzkammer  getrieben  wurde,  wieder  in  sie  zuillckgeben. 
Die  Bedeutung,  welche  den  Vorhöfen  gegenüber  den  Herzkammern  za- 
.  kommt,  wird  also  eine  iweifache  sein.   Sie  machen  nemlich  einmal  den 
Fflilungsgrad  dieser  letztern  unabhängig  von  dar  bald  grossem  oder  gerin- 
gem Geschwindigkeit  und  Spannung,  welche  dem  Strom  zukommt,  der 
Ton  den  Venen  in  das  Hers  hinein  geschieht,  so  dass  Ton  diesem  Ge- 
sichtspunkt aus  mit  E.  H.  Weber  die  Vorhofe  als  Regnlatoren  der 
Kammerfollung  angesehen  werden  dürfen.   Zum  andern  aber  besorgen 
sie  den  Klappenschluss  an  der  Venenseite  der  Ventrikel,  so  dass  sogleich 
mit.  dem  Beginn  der  Ventrikularzusammenziehung  sein  Inhalt  auch  eine 
Pressung  von  Seiten  dieser  Hflndung  erfsihreil  kann. 

Wenn  nun  die  ZusAmmenziehung  der  VorhOfcr  ganz  nachlasst,  so 
wird  sich  mit  der  Entleerung  eines  Theils  Ton  ihrem  Inhalt  ancb  Ihre 
elastische  Spannung  erniedrigt  haben,  so  dass  dann  die  in  den  .Venen 
gespannte  Flüssigkeit  mit  Leichtigkeit  in  den  Vorhof  einströmt  Diese 
plötzliche  Entleerung  wird  aber  eine  Beugungswelle  in  den  Venen  er- 
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zeugen,  die  sieh  von  (k'm  Herzen  gegen  die  Peripherie  fortpflanzU  Diese 
Beugungswelle  soll  später  behandelt  werden. 

h.   Herzkammern.     Bei  der  Betrachtung  der  Ventrikel  gehen  wir 
von  dem  Zeitpunkt  aus,  in  welchem  sie  durch  die  Vorhof&kontraklion 
in  das  Maximum  ihrer  AnfüUung  gebracht  waren  und  in  welchem  zur 
gleich  die  Klappen  der  venösen  Mündung  bofismiiBi  ^ou  derselben  aus- 
gespannt sind,  so  dass  die  winkelfilnnig  gdliogeiien  Sehnen,  welche  aus 
den  Papillannuskeln  in  das  Klappensegel  treten,  amgespannt  sind.  In 
dtesem  Aogenbliek  tind  wahrend  des  Lebens  aoeh  die  balbmendillN 
nugen  Klappen  geschlossen,  da  fon  der  Arterienseite  her  noch  eio 
stärkerer  Drudt  auf  ihnen  lastet,  als  von  der  Hersseile.  So  wie  dieser 
Zustand  eingetreten  ist,  beginnt  aber  sogleieh  anch  die  ZusammemiehiMig 
der  Kammermuskehi,  welche  dem  Inhalt  von  überall  her,  mit  Aus- 
nahme der  arteriellen  Mündung,  einen  erhöhten  Druck  mittheilt.  Diese 
Pressung  ofltaet  bald  die  halboiondfllrmigen  Klappen,  worauf  der  inhali 
ro  die  Arterie  geschleudert  wird ;  ob  sich  hierbei  der  Ventrikel  ganz  ent- 
leert, wird  abhxngig  sein  einerseüs  ton  dem  Umfiing  oder  der  Krall  sei- 
ner Znsammenziehung  und  andrerseits  von  dem  Widerstand,  den  das 
Blut  in  der  ArterienmOndung  findet   Wenn  dann  die  Zusammenziehung 
nachlfisst,  so  werden,  weil  in  den  Arterien  nun  die  Spannung  des  Bluts 
fiiösser,  als  in  den  Ventrikelhöhlen  ist,  die  Seniiliinarklappen  zum  Schluss 
kommen ,  so  dass  aus  den  Arterien  kein  Rückfluss  in  den  Ventrikel  ge- 
sclueht.    Von  Seilen  der  Vorhöfe  wird  dagegen  mit  dem  Eintritt  der 
Erschlaffung  des  Ventrikels  ein  Strom  in  dieselben  gelangen ;  denn  ein- 
mal haben  sich  die  Zipfelklappen,  natlidem  das  ausspannende,  von  den 
Ventrikeln  gegen  die  Wtrhöfe  drängende  Blut  entfernt  ist,  geöffnet,  imd 
dann  hat  sich  das  Blut  in  den^  Vorholen  wahrend  der  Venlrikularkon- 
traktion  angesammelt,  so  dass  jene  nur  im  Maximum  ihrer  Füllung  sich 
befinden.  Die  ausgedehnten  Vorhöfe  treiben  somit  das  Blut  in  den  schlaf- 
fen, widerstandslosen  Ventrikel  ein. 

Die  Annabm,  iSM  sieb  dir  HSbl«  der  Herzventrikel,  bevor  diese  in  die  Todten- 
slarre  fibrrgegang;en  sind,  beim  Eintritt  (I»r  Diastole  auch  ohne  Beihilfe  de»  einströ- 
menden Bluts,  etwa  in  Folge  der  Elastizität  ihrer  Wandungen,  eiwfiiern  liann,  ist 
am  bÖDdigslea  darch  L.  Fick*)  widerlegt,  hu  wahren  Wortainu  genoiumeu,  giebl 
also  keiae  AapiratioB  d«r  Vorbüfe.  Die  Eracbeinuog,  welche  so  Uurer  AanahsM 
niirt,  nsd  die  nanerdiDga  fenaner  von  Weyrieh  ond  Bidder  uDteraaebl  warde, 
wird  Boek  BeriekaiehtifUBg  flndee.  —  Das  tnkereitliim  Loweri,  eis  Moakelböcker.  der 
an  der  Scheidewandsfläehe  zwiscben  veaa  «ava  supoiinr  und  ioferior  liegt,  «oU 
durch  Ableokunfi;  des  urspruoglicb  s«okreehtea  Stroms  beider  Vimjpo  aufeiDaDder  be- 
deatsam  sein;  er  sull  verhüten,  dass  wenn,  wie  w  ahrscheiulich,  eine  rn^r/richheil  io 
der  Geacbwiodigkeil  und  Spannung  des  Bluts  in  üm  heiden  Strüitieu  beülelit.  i'jre 
ResaitaBe  der  Geacbwiodifkeit  uicbi  in  eine  der  beiden  Venenlumioa,  aoadera  gegen 
dea  Vorbof  gericbtel  iet.   Dleae  Anoabme  steht  «ef  swetfelhelier  Bastt,  — 


*)  L.  Flck,  HOUan  AnIüt.  im.  f.  iSi, 
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c  Folgen,  der  Henbeweguog  in  den  GefitosrOhreo.  Die  Blulmengen» 
welche  der  Ventrikel  in  die  grossen  Arterien  wirft,  werden  nun  in  dem 
CrefiEssTstem  einen  Strom  erzeugen,  der  die  in  Flg.  42.  gegebene  Rich- 
tung einhSlt  Da  sich  die  beiden  Herzkammern  immer  gleichzeitig  zu- 
sammenziehen, 80  erscheint  die  stromerzeiigende  Ursache  innerhalb  des 
Gelasssysteiiis  immer  zugleich  an  zwei  Orten ,  nemlich  dem  Anfang  der 
grossen  und  kleinen  Blutbahn.  Bei  einer  solchen  Anordnung  stellt  sich, 
abgesehen  von  allen  ilhrigeu  Eigenschaften,  die  Forderung,  dass  aus 
jeder  Herzhälfte  immer  gleichviel  Blut  ausströmen  müsse,  weil  der  eine 
Ventrikel  dem  andern  die  Flüssigkeit  zusendet,  so  dass,  wenn  dieser 
Forderung  nicht  Genüge  geleistet  würde,  s^lir  bald  die  eine  Abtheiiung 
ihren  Gesammtinhalt  in  die  andere  entleert  haben  würde. 

Der  Strom,  welcher  vom  Herzen  aus  erregt  wird,  pflanzt  sich  in 
der  ents|>rechenden  Gefiissabtheilung  bis  zurack  zum  Herzen  auf  zweier- 
lei Art  Uati;  nemlich  durch  Wellenbewegungen- und  Spannungs- 
unterschiede. Obwohl  diese  beiden  Vorgänge,  namentlich  in  den 
Arterien,  durcheinander  greifen,  so  müssen  sie  doch  gesondert  behandelt 
werden.    Zunächst  wenden  wir  uns  zu  den  Wellen. 

Da  an  der  Grenze  des  Herzens  und  der  grossen  Geßlsse  die  Be- 
dingungen für  die  Wellenbewegungen  vorhanden  sind ,  welche  wir  bei 
der  theoretischen  Auseinandersetzung  (p.  49.)  für  ihre  Entstehung  ver- 
langten, so  müssen  sie  auch  entstehen,  l  nd  zwar  bildet  sich  eine  Berg- 
welle  in  den  Arterien  gegen  die  Capillaren,  hinter  der  im  Arteriensystem 
keine  ThalweUe  herscbreitet;  in  den  Venen  dagegen  bildet  sich  eine' 
Thalwelle,  die  wiederum,. ohne  dass  eine  Spannqngswette  auf  sie  folgte, 
gegen  die  Capillaren  hmschreitet  Der  Grund,  aus  dem  die  Thalwelle 
nach  der  Arterienseite  hin  ausbleibt,  liegt  aber  darin,  dass  die  Semilu- 
narklappe  die  Htthlung  der -Arterien  und  des  Herzens  abscbliesst,  sodass 
keine  Entleerung  der  Arterien  gegen  das  Hm  hin  stattfinden  kann;  nach 
der  Venenseite  kann  aber  vom  Herzen  aus  keine  Bergwelle  erregt  wer- 
den, weil  das  in  die  Ventrikel  eingestürzte  Blut  nicht  wieder  direkt  in 
die  Vene  zurückgeschleudert  werden  kann,  wegen  des  Schlusses  der 
Zipfelklappen.  Das  Hervorstechende  für  die  Bewegung  der  Flüssigkeit 
in  einer  solchen  Welle  bestand  darin,  dass  jedes  in  dem  elastischen  Rohr 
enthaltene  Theilchen  in  der  Richtung  der  Läogenacbse  des  Rohrs  eine 
Geschwindigkeit  erhielt,  die  Ton  einem  Minimum  zu  einem  Maximum 
anwuchs  und  dann  wieder  absank.  Diese  ▼erscbiedenen  Stadien  der 
Geschwindigkeit  erlangten  nun  aber  die  Theilchen  nicht  sSmmtlich  gleich- 
zeitig, sondern,  successife,  sodass,  wenn  z.  B.  die  dem  Herzen  zunXchst  < 
gelegenen  Fll^sigkeitsabschnitte  eine  Beschleunigung  empfangen  haben, 
diese  den  entfernteren  noch  nicht  zukommt,  und  umgekehrt,  dass,  wenn 
die  rem  Herzen  entfernteren  noch  mit  irgend  welcher  schwächeren  oder 
stärkeren  Geschwindigkeit  begabt  sind,  die  dem  Herzen  näher  liegenden 
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schon  zur  Kuhe  gekommen  waren.    Durch  eine  solche  Welle  rücken  nun 
alle  Theilchen  um  eine  gewisse  Wegslit  ike  in  den  Lumen  der  Gefösse 
weiter,  und  zwar  gelangen  sie  durch  die  Bergwelle  in  den  Arterien  von 
dem  Herzen  gegen  die  Capillaren,  durch  die  Thahvelle  in  den  Venen 
aber  von  den  Capillaren  gegen  das  Herz  hin.    Ohwohl  demnach  beide 
Wellen  eine  Bewegung  der  FliJssigkeit  in  gleichem  Sinne  erzeugen,  reichen 
sie  doch  erfahrungsgemäss  nicht  zur  Erhaltung  des  Stromes  in  den  Ge- 
fässröhren  hin,  da  sie  auf  ihrem  Wege  durch  dieselben  vernichtet  wer- 
den.   Der  Grund  dieser  Vemidiluiig  kann  aber  nur  in  dem  KraCtverViui 
liegen,  der  durch  den  Stoss  an  den  Winkeln  und  die  Reibung  an  den 
W^anduDgen  bedingt  wird.    Da   in    unserem   Rohrenwerka  aber  die 
Theilungen  und  Wandflächen  gegen  die  Gapiiiaren  hin  in  ausserordent- 
licher Zunahme  begriffen  sind,  so  mflssen  auch  die  in  der  Welle  ?or- 
« handenen  DewegoogeD'  der  FlOsaigkeit  in  den  iioinittelbar  an  die  CapilhH 
res  grenienden  ArterieoatOcken  auf  gieidi  langeo  Stocken  fiel  belricbt- 
licher  abnehmen,  als  ia  den  grünem  GeOasen.   Und  weil  die  Krlfle^ 
welche  die  Welle  in  der  Anerie  enengen,  aebr  viel  bedeutender  sind« 
als  die,  wehshe  das  Znaammenfollen  der  VenenanAnge  eneugt,  so  wird 
die  drterielle  Welle  krilliger  aein,  a|f  die  YenHae,  und  dieae  somit  auch 
eher  (d.  h.  entTemter  Ten  den  GapiNaren)  schwinden,  als  die  eratere.  — 
Wenn  die  Wellenbewegungen,  welche  den  Thettcben  dea  loballs  in 
den  groaaen  Arterien  eigen  war,  gegen  die  Capillaren  hin  erlöschen,  so 
mflsste  offimbar,  warn  die  Blntbewegung  allein  abhängig  wäre  von  der 
Wellenbewegung,  der  Herzinhalt  nur  bis  lu  den  Capillaren,  aber  nicht 
durch  sie  hindurchdringen ;   und  aus  demselben  Grunde  kOnBle  die 
Beugungswelle  das  Blut,  welches  sie  schliesslich  in  das  Herz  wirft,  nicht 
aus  den  Capillaren  beziehen.     Beides  trifTl  nun  aber  nicht  ein,  indem 
thatsächhch   in   den  Capillaren    ein   ruhiger   und   gleichmässiger  (nur 
unter  ganz  besondem  Umständen  ungleichförmig  hcschlennigler)  Strom 
von  den  Arterien  zu  den  Venen  dringt.    Die  Triebkräfte  dieses  Stroms 
hegen  aber  in  den  Spannungsunterschieden,  welche  den  Flüssigkt  ilsllieil- 
cben  auf  den  verschiedenen  Abschnitten  der  Bahn  vom  Herzen  aus  bis 
zurück  zu  ihm  zukommen.    Dieselben  entstehen   aber  folgendermassen : 
Durch  die  Herzmilndung  dringt  mit  jeder  Zusaramenziehung  der  Kammer- 
muskeln in  einem  kurzen  Zeitraum,  also  mit  grosser  Geschwindigkeit, 
der  flerzinbalt  ein;  und  da  dieser  auf  seinem  Wege  bis  zu  den  Capilla- 
NB,  wie  wir  schon  sahen,  seioe  Geschwindigkeit  einbüsst,  so  muss  er 
sich  in  dem  arteriellen  System  anbXufen.    Dieses  kaoii  nua  aber  nur 
durch  eine  Ausdehnung  ihres  Hdhlenraums»  oder  durch  eiae  Ausspannung 
der  Wandungen  geschehen.    Diese  letztere  muss  aber  relativ  eine  sehr 
hetrüchtliche  sein,  da  der  Inhalt  der  Arterien  im  VerhflUoiss  zu  dem 
der  Ventrikel  nicht  gerade  bedeutend  ist;  bedenkt  man  nun  noch,  dass 
der  bedeutendste  Theil  der  «rteriellcii  Oefilasw^nduDg  wegen  ihrer  Dicke 
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weniger  ausdehnbar  ist,  so  ist  ersicbtlieh,  dass  Krifite  ?od  eimm  indift^ 
unbedeutenden  Wierthe  dazu  geboren,  wenn  sie  die  anerielien  ROhren- 
weiirar  bis  dahin  erweitern  sollen ,  um  es  ni  billigen ,  xu  seinem  nor> 
malen  Inhalt  auch  noch  den  des  Herzens  anfzunehmen.    Mit  andern 

Worten,  es  werden  die  ausgedehnten  Membranen,  weil  sie  nach  der  Aus- 
dehnunir  wieder  ihren  ursprünglichen  Flächenraum  einzunehmen  streben, 
einen  Druck  auf  ihren  Inhalt  ausüben,  der  den  Druck  im  ruhenden 
Blut  brfr?irlitlich  übersteigt.  —  Im  umgekehrten  Verhaltnisse  finden  sich 
nun  gerade  die  Venen.  Durch  die  Blutmenge,  welche  nach  der  üerzkon- 
traktion  aus  ihnen  strömt,  wird  ihre  ursprüngliche  Spanmmg  v^nmiindert, 
eine  Verminderung,  die  nach  einer  einmaligen  Zusammenziehuog  aller- 
dings nicht  aufißiUig  sein  kann,  da  der  Inhalt  des  Henens  im  Vev|^h 
zu  dem  der  Venen  sehr  unbetrftchdieh  ist.  ^ 

Aus  bekannten  GrOnden  kann  nun  aber  in  einem  zusammenhttngenden 
Rohrenwerk  kein  ungleicher  Druck,  ohne  das  Bestreben  einer  Ausgleichttng 
desselben,  bestehen,  d.  h.  ohne  dase  die  gespanntere  Flftssigkeit  gegen 
die  minder  gespannte  hinströmte,  und  somit  muss  von  den  Arterien  durch 
die  Capillaren  hindurch  eine  Strömung  eintreten,  welche  auch  dann  noch 
fortdauert,  wenn  schon  die  Herzkon ü'aktion  beendet  ist.  In  diesem  Sinne 
können  wir  nun  die  Spannungsunterschiede  in  den  Wandungen  (oder  in 
den  Fiüssigkeitsschichten)  als  die  wesentlichen  Bedingungen  des  Stroms 
ansehen,  und  es  wird  demnach  zunächst  die  Untersuchung  schärfer  auf 
diesen  Punkt  hinzuführen  sein,  namentlich  ist  genauer  darzustellen,  wie 
an  jedem  Orte  des  Gel^ssystems,  in  der  Zeit  während  und  nach  dem 
Herzschlag,  mit  der  Hau6gke>t  and  dem  Umteg  der  Herzznaammen» 
Ziehung  sich  die  Spannungen  flndm. 

d.  Spannnngsunterschiede  im  Blnle.  Die  Spannung,  die  in  einem 
jeglichen  GefUssabschnitt  herrscht,  ist  mnweifdbafl  abhängig  von  der 
Ansdehnbarkeit  smner  Wandung  md  der  Ausdehnung,  die  seine  Wandung 
wirklich  erfahren,  mit  andern  Worten,  bei  gegebenem  Elastizitätscoefti- 
zienten  von  dem  Unifang  des  Flflssigkeitsvolums ,  den  es  mehr  enthält, 
als  es  im  Ruhestand  fassen  kann.  Die  Ausdehnbarkeil  wcdiselL  an  dem- 
selben Gefjissquerschnitt  mit  dem  Zustand  (der  Ersclilaüung  oder  Zu- 
sammenziehung) der  Wandmuskeln  und  noch  mehr  in  dem  Verlauf  des 
Systems  von  einem  Ort  zum  andern.  Das  Volum  des  Flttssigkeitszu- 
wacbses  ist  abhängig  von  dem  Verhältniss  zwischen  Zufluss  und  Abfluss. 
—  Der  erster^  ist  bedingt  durch  die  Zahl  und  den  Umfang  der  Her»* 
zusammenziebungen,  der  letztere  dmvh  die  Widerstände  in  dem  betref- 
fienden  Abschnitt  und  an  den-Grensen  desselben,  das  will  sagen:  durch 
die  Spannungsnnterschiede,  weldie  bestehen  an  der  fiinfluss*  und  Ahs- 
ilussmttndung  des  betrachteten  Abschnitts. 

Aus  'allem  diesen ,  in  Gombination  mit  dem ,  was  schon  *  Aber  den 
Bau  des  GefKsssystems ,  die  Herzschlage  und  deren  Variation  beigcbraciil 
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ist,  ergiebt  sich,  daas  die  Mannigfaltigkeii  der  äpanniuig«D,  welche  in 
dem  GetUsssystem  eines  Menschen  ealweder  gleichzeitig  an  vencbiedenen 
Orlen,  oder  an  deiaseibeD  Orte  zu  Terschiedenen  Zeiten  erzeughar  sind, 
anendlich  sein  können;  zugleich  ist  ersichtlich,  dm  eine  theoretiBcta« 
Vinraiisticht  der  einzelnen  FttUe  unmöglich  ist. 

Sehr  sahlreiohe  Erfahmogen,  die  Ober  die  durcih  deo  BenseUag 
▼erlndwten  SiManungsertdieinuogen  ▼orliegen,  erlauben  aber  demnaeli 
einige  aDgemeine  B«aieri[iuigen  von  praktischer  Wichtigkeit;  wir  ««c^ 
den  bei  ihrer  Aufiihliuig  den  Weg  eioaehlageo,  daas  wir  an  Y«nc\i\^ 
denen  Orlen  der  Reihe  nach  die  mit  den  HensuslSnden  wechaehideB 
Spannungen  an  daa  Auge  fassen.  —  Die  Thatsachen  werden  in  der  an- 
sebauKcben  Form,  in  der  sie  gewonnen  sind,  der  Betracbtung  zu  Gmnde 
gelegt,  nemUeh  als  Curven,  wie  aie  der  in  Fig.  42.  daigeslelltc  Span- 
nangsieichner  lieferte.  Die  Achse  der  X  von  dem  Coordinatensystem,  in 
das  sie  eingetragen  sind,  giebt  die  Zeit,  die  der  Y  dugegen  die  Spainiuu- 
gen  an,  gemessen  durch  die  in  MiUimetern  ausgedrückte  Hohe  einer 
Quecksilbersäule. 

A.  Anfang  des  arteriellen  Systems;  insbesondere  a.  caro- 
tis oder  a.  crwralis.  Zuerst  werden  wir  d»'n  Fall  bebaiulttln,  in 
welchem  selir  krallige  Herzschläge  in  langen  Pausen  einander  folgen, 
wie  man  sie  erhält,  wenn  man  die  nervi  vagi  in  eine  gelinde  Erregiing 
versetzt;  und  zwar  darum,  weil  die  Folgen  der  Ilerzwirkung  an  ihnen 
am  deutlichsten  hervortreten.  M.'issigt  man,  nachdem  die  u.  vagi  so  an- 
haltend und  kräftig  erregt  sind,  dass  das  Herz  längere  /eil  vollkom- 
men stillstand  und  das  Quecksilber  des  Manometers  eiullirh  auf  einer 
Höhe,  die  sich  für  längere  Zeit  constant  erhielt,  anlangte,  die  Schlj^ 
des  Induktionsapparates,  so  zeichnet  der  Schreihmanometer  die  Gurven 
Ton  beistehender  Form.  Mit  dem  Eintritt  des  ersten  Herzschlags  erhebt 
aich  der  Druck,  von  dem  der  Ruhe  (Fig.  43.)  y\  und  zwar  zuerst  sehr 


»  »  g^li^n  jgt^  Polgen  nun  die  Herz- 

schläge in  nidit  gar  su  langen  Pausen  aufeinander,  so  werden,  bevor 
die  Einwirkungen  des  ersten  von  ihnen  verschwunden  aind,  die  des  zweiten 
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rasch,  dann  aber  allmäh  liger,  bis 
er  auf  das  Maximum  seines  Wer- 
thes  angelangt  ist,  von  hier  Odit 
er  dann,  and  zwac  raersi  rasch, 
dann  aber  immer  langsamer,  je 
naher  er  der  Hohe  kommt,  von 
welcher  der  Druck  bei  Bsginn  des 
Henschlags  ausghig,  wie  dietfli 
an  den  Unterschfeden  der  Qrdi- 
naten  abcdefg  in  den  gleichen 
Zeitabstandjen  1234567  zn 
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eintreten  mid  das  Ansteigen,  das  der  iweite  feranlasst,  somit  fon  dnem 
hohem  Druck  beginnen.  Bleibt  sich  nun  der  Umfting  und  der  leitliche 
Abstand  dieser  und  der  folgend«i  Zusauunensiefaungen  gleich,'  so  wird 
dieses  auch  mit  den  im  zeitlichen  Verlauf  erscheinenden  Drücken  der  Fall 
sein.  Genauer  ausgedrückt  wird  also  die  constante  Geßissspannung  von 
y"  bis  y"  vorhanden  sein,  so  dass  sie  unter  diesen  Werth  zu  keiner 
Zeil  herabsinkt;  ausserdem  aber  wird  in  conslanten  Grenzen  von  y"  bis 
y""  ein  variabler  Ueberdruck  vorhanden  sein,  dessen  Maximum  und  Mi- 
nimum für  j(  il;  I)  Pulsschlag  dasselbe  bleibt,  und  endlich  wird  die  mitt- 
lere Spannung*)  y"  y  ",  die  sich  aus  den  Spann uiigssch wankungen  von 
einem  zum  andern  Herzschlag  berechnen  lässt,  für  alle  Herzschläge  ol, 
1 1"  u.  s.  w.  gleich  sein. 

Wenn  sich  nun  di<'  Herzschläge  statt  des  bisher  innegehaltenen 
Rhythmus  sehr  beträchtli(  Ii  Im  si  hieunigen  (was  jedesmal  eintritt,  wenn 
man  nach  den  vorigen  Versuchen  die  Erregung  des  n.  vagus  beendet), 
so  erscheint  die  Curve,  welche  Fig.  44.  wiedergiebt.  Bei  einer  Ver- 
gleichung  derselben  mit  der  Torbergehenden  ist  sogleich  einleuchtend, 
1%.  44.  ^sss  der  constante  Druck       y"  ganz  auss^- 

1  ordentlich  gewachsen  ist  im  Va^gleicb  zum  ?a- 

«'X^^^^^^^^^^^^      riablen;  die  Folge  davon  ist  u.  A.  aach  die,  dass 

die  Werthe  des  Hitteldrucks  und  des  constan'* 
ten  Drucks  sich  sehr  nahe  kommen,  indem  die 
Grenzen  des  schwankenden  Ueberdrucks  Oberhaupt 
sehr  nahe  bei  einander  liegen.  —  Was  die  Form 
der  CurvenstOcke,  die  wahrend  je  eines  Hersschlags 

 erzeugt  werden,  anlangt,  so  bemerkt  man,  dass  sie 

~  sich  sehr  derjenigen  des  Gipfels  in  Fig.  43.  annä- 
hert; denn  der.  kurze  aufsteigende  Theil  wird  so- 
gleich stark  conrex  nach  oben  und  der  absteigende 

jfi  -i....^  .  besitzt  nur  den  steil  abfallenden  Abschnitt. 

Die  zwischen  diesen  beiden  Extremen  liegenden 
Pulszahlen  erzeugen  Curven ,  welche  sich  mehr  und  mehr  von  der  letz- 
tern zur  erstem  Form  annähern,  so  dass  man,  wenn  die  Zahl  dor  Puis- 
schläge  gegeben,  ungefähr  die  Reihenfolge  der  in  der  Zeil  wechselnden 
Spannungen  angeben  kann. 

Wir  haben  demnach  die  allgemeine  Form  der  zeitlichen  Spannungs- 
curve  abhängig  gefunden  von  der  Zahl  der  Ilerzzusammenziehungen; 
anders  verhält  es  sich  mit  den  absoluten  Werthen  der  Spannungen  und 
namentlich  derjenigen,  welche  wir  mit  dem  Namen  der  mittleren  belegt 
haben;  sie  wechselten  an  demselben  Thier  trotz  einer  gleichen  Zahl  von 


*)  lOttlAre  Spannnag  bedmlet  «Im  hier  ^  I^Minnit,  «dabe  man  «rballM  «Sris,  wwin  mm  die 
ia  dm  einseinen  ftHilwBBiw  bamh—Je  C^^uninc  mAmm  md  ditt«li  «t  Suane  d«r  Zdt- 
IlMllehMi  dlTMirt«.  —  - 
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Hanidillgeii.   Mit  SicherlieH  lütt  mgIi  nun  angeben»  dais  der  Werth 
der  mililam  Spanaung,-  allei  übrige  gleicfageseltt,  steige,  nenn  sich  die 
AnfttDnng  des  GeOtoatysteiiis  mit  Flflseig^eit  Oberhaupt  mehrt;  wenn  die 
Wideratsnde  'swieeheo  -der  beobachteten  Stelle  und  den  CapiUaren  so- 
nehmen;  wenn  der  Umfang  oder  die  Intensität  der  Hensnsammenn^nn^ 
gen  sich  sieigera.  Den  Nachweis  für  diese  Bebaupinngen  kann  man  sehr 
leicht  Aftren,  weil  man  nsitteiat  einer  ▼orsichtig  geleiteten  Erregung  der 
n.  Vagi  die  ZaU  der  Schlage  annähernd  auf  einer  bestimmten 
festhalten,  zugleich  aber  durch  Ablassen  oder  Einfüllen  des  Bluls  aws, 
den  Gef^tsseUf  durch  Unterbindung  einiger  Arlerienslüninie  u.  s.  w.  the 
Normaispannung  und  den  Widerstand  in  einem  Thier  verändern  kann. 
Weil  nun  aber  trotz  gleichbleibendem  Widerstände  und  unverändertem 
Normaldruck  und  gleicher  Zaiil  der  Herzschläge  die  mittlere  Spannung 
steigt,  so  schliessen  wir  daraus,  dass  auch  der  Umfang  der  Zusammen- 
Ziehung  des  Herzens  wecbseivoU  sem  möge. 

Wenn  ein  Mitteldruck  von  bestimmtem  Werth,  welcher  wahrend  einer 
gewissen  Zeit  hindurch  unverändert  bestand,  abergeht  in  einen  solchen  von 
anderm  Werth,  so  muss  nothwendig  während  dieser  Uebergangszeit  der 
Mitteldmck  von  einem  Herzschlag  zum  andern  in  einer  Schwankung  be- 
griffen sein;  dieser  Uebcrgang,  so  mannigfaltig  er  auch  sein  kann,  IHlhrt 
aber  doch  jedesmal  zu  einem  neuen  Zustand  dynamischen  Gieicbge- 
wichts,  bei  dem  nemlich  der  Mitteldruck  für  die  Zeit  eines  einzelnen 
Herzschlags  gleich  ist;  demnach  darf  man  behaupten,  es  bestehe  ftlr 
eine  jede  Combiiiation  von  Ilerzzusammenziebungen ,  Widerstiluden  und 
Gefässfüliungen  ein  Zustand,  in  dem  die  Menge  der  in  der  Zeiteinheil  zu 
den  Arterien  strömenden  Masse  das  Gleichgewicht  hält  der  ausströmenden,  so 
dass  mit  der  Geschwindigkeit  des  Zuflusses  auch  die  des  Abflusses  steigt 

B.  Bnde  des  arteriellen  Systems.  Wie  sich  in  den  üBinen 
Arterien  während  der  einzahlen  Phasen  des  Henachlags  die  Spannungs- 
enrve  gestaltet,  hat  noch  nicht  untartncht  werden  können.  —  Mit  Sicher- 
heit ist  dagsgeo  ermittelt,  das«  die  der  S|stole  und  Diastole  des  Herzens 
entsprechenden  Eazuna  und  Minima  der  Spannungswerthe  sich  einander 
hnmer  mehr  ntiiem,  je  enger  die  Arterien  sind,  in'  welche  der  Strom 
rindringt,  bis  endlich  in  den  Capillarnetzen  die  Unterschiede  ganz 
schwinden,  so  dass  an  diesem  Ort  wahrend  der  ganzen  Herzschlagsdauer 
die  Spannung  unverändert  dieselbe  bleibt  Um  ein»  VorsteUung  von 
dieser  Thatsache  zu  erhallen,  hat  Volk  mann  die  nebensteiiende  Curve 
(Fig.  45.)  entworfen.  Es  ist  dieselbe  in  ein  Coordinatensystem  eingeüagen, 
dessen  Abszissenachse  Ax  die  Achse  eines  Gefässrohrs  darstellt  von  seinem 
Beginn  am  Herzen  bis  zu  den  CapiUaren  hin,  so  dass  z.  B.  bei  Ä  der 
Mittelpunkt  des  Durchmessers  von  einem  beliebigen  Stück  AorU,  bei  S> 
deijenige  eines  kleinsten  Arterienastes  gelegen  wäre.  —  Die  Ordinau  Y 
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bedeuten  die  Spannangeo  nach  der  schon  früher  festgestellten  Ueber- 
eiokuoft  Wenn  nun  die  Spannung  in  der  Aorta  in  Folge  einer  iierz- 
simmmeiiiiehuiig  auf -iiF  gestiegen  wtie,  «o  würde  sie  in  einem  Aste 

ersterer  Ordnung  hierdurch  etwa  auf 
B  Yj  iD  einem  Aste  dritter  Ordnung 
aber  nwt  auf  CY  lud  ineiiieni  Aste 
letiter  Ordnong  andlich  nur  auf  D  K 
kommeii«  "Yfiamd  der  darauf  fol- 
genden Henpauae  wurde  m  Ä 
Spannung  bia  auf  Äy  herab  geban, 
in  den  Aeaten  erster  Ordnung  aebon 
um  weniger  und  in  den  darauf  fol- 
genden noeh  weniger,  .bis  eodtieh 
bei  D  die  Spannungen  derSyatelennd 
Diastole  naanmieiifoUen.  —  Mit  die- 
ser Abnabme  der  Spannungsdifferen- 
zen nimmt  aber  zugleich  die  mittlere 
Spannung  ab.  Die  ungefähre  Lage  dieser  Mitlelspannung  ist  durch  die 
Ordinalen  AM.  BM,  CM  angedeutet.  — 

Mit  Rücksicht  auf  diese  ^Tliatsachen  w.'ire  nun  zuerst  zu  überlegen: 
Woher  rührt  dieses  Verschwinden  der  Spannungsunlerschiede,  oder  anders 
ausgedrückt,  warum  strömt  in  den  Querst linilt  bei  D  zu  jeder  Zeit  so 
viel  ein,  als  aus,  obwohl  am  Rohrenanfang  ein  unterbrochenes  Einströmen 
stattfindet.  Wenn  die  Spannungsunterschiede  daher  rühren,  einmal,  dass 
ptotalich  alle  Theilchcn  eines  Querschnitts  einen  Stoss  bekommen,  der  sie 
gegen  diejenigen  eines  näcbstgelegenen  hineinzudrängen  suchte,  und  ausser- 
dem daher,  dass  in  einen  Querschnitt  plötzlich  mehr  Flüssigkeit  einge- 
schoben werden  konnte,  als  aus  ihm  austreten  konnte,  so  wird  unsere 
Erseheinung  erklärt  sein,  wenn  sich  zeigen  lässt,  dass  die  Wellenbewe- 
gung, d.  h.  die  von  Molekel  auf  Molekel  fortgepflaniten  Stfisse,  im  Ver- 
lauf deaRohrenayatema  ferschwinden,  und  wenn  auaaerdem  nachgewiesen 
wüpd,  wie  sich. das  tnmidtnariscbe  Einatrttmen  der  Flüssigkeit  in  den 
Beginn  des  Aiieriensystems  in  diesem  aHmühUg  in  emen  gleichförmigen 
Strom  umwandelt  —  Beides  ist  abwin  der  allgemeinen  Betrachtung  der 
FHlBsigkeitsbewegung  dundi  elaatiaohe  Rohren  geschehen  (?gL  p.  60  u.  i;). 
Denn  es  eigab  sich  dort  sehen,  dass  die  Idiendige  Kraft,  welche  die 
WeHe  besass,  von  Beginn  gegen  das  Ende  des  Bohrs  hin  abnehmen 
musste,  w^  die  Weile,  mit  einer  Bewegung  der  in  ihr  enihallenen  Tbsil- 
chen  Tsitmipft  w«r,  so  dass  eine  Reibung  und  damit  ein  Veduat  an 
KrSften  entstand.  Zugleich  ist  aber  auch  ersichtlich,  dass  eine  jede 
Geschwindigkeit,  befor  sie  in  dem  Bahr  eine  eonstanle  gewoiden  ist, 
sich  bei  Verlauf  der  Flüssigkeit  duroh  die  RAbrenlinge  veriangaamen 
muss;  dieses  würde  also*  die  nothwendigei  Folgerung  4n  akh  aeUiesseo, 
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W0B1I  Mi  m4  dasselbe  FlOieigfceHsqiiaBtiim  durch  deuelben  Qocr^ 
achnitt  ürlMit,  es  ein  Ende  des  Rolurs  hienu  lingera  Zeit  nOlbig  hat, 
als  aai  'Begiim  deseelbee.    Wendet  man  diese  Betrachtung  auf  die  arte- ' 
rieUsn  Rehreo  an,  so  wOrde  die  eben  vorgelegte  Thatsache  nicbts  ande- 
res sagen,  als:  es  ist  die  Geschwindiglieit  der  FVttsftigk^il  am  Ende  des 
Arteriensystems  so  verlangsamt,  dass  vom  Beginn  eines  Herzschlags  zom 
andern   durch  den    viel    grössern  Gesammtquerscbnitt  gerade  so  viel 
strömt,  als  während  der  Dauer  einer  Herzzusammenziehung  durch 
Aorlenmündung  floss.    Indem  dieses  geschielit,  muss  aber  endlich  fine 
Geschwindigkeit  der  in  einen  beliebigen  Querschnitt  einströmenden  Flüs- 
sigkeit erreicht  werden,  welche  gerade  so  gross  ist,  als  die  der  ausströ» 
menden.  —  Der  Ort  im  Gefässsystem,  an  welchem  sich  der  Strom  mit 
steigender  und  fallender  Spannung  umsetzt  in  einen  solchen  mit  gleich- 
förmiger, hat  nun  erfabrungsgemäss  keine  feste  Lage;  er  rückt  unter 
Umstanden  nicht  allein  weiter  hinsus,  z.  B.  in  das  Oapillarensystem 
hinein,  sondern  es  kommt  zuweilen  ein  Ort  gleicharmiger  Spannung  gar 
nicht  SU  Stande.    Die  Theorie  behauptet,  es  mOsse  das  Hinausrücken 
des  Ortes  von  gleichmflssiger  Spannung  geschehen,  entweder  wenn  bei 
gleichbleibenden  Verbaltnissen  an  der  Hersmflndnng  die  WideratSnde,  die 
sich  dem  Abfluss  in  die  CapiUaren  und  Venen  entgegensetxen,  Termehrt 
werden,  oder  wenn  bei  gleich  bleibenden  Widerstanden  an  lettlerer  Stelle 
der  Umfong  und  die  Geachwtndigfceit  der  Hensebllge  in  der  Weise  sich 
andern,  dass  in  gleichen  Zeiten  mehr  nossigfceit  in  die  Aorta  dringt 
In  der  Tbat  wird  dieses  von  der  Erlkhmng  bestätigt,  insofern  i.  B.  Ar- 
terien plotilich  in  pulsiren  beginnen,  die  es  vorher  nicht  thaten,  wenn 
entweder  ihre  AbOussrOhren  Terstopft  sind  (bei  sog.  EntsOndungen),  oder 
wenn  des  Ben  in  grosser  Aufregung  sich  bewegt.  —  Die  Erscheinung, 
dsss  iiigendwo  im  Gefkssrohr  ein  Ort  gleichbleibender  Spannung  sum 
Vorschein  kommt,  muss  dagegen  ganz  ausbleiben,  wenn  die  Henschlige 
so  spärlich  aafeinanderfolgen,  dass  es  Zeiten  giebt,  in  denen  flberiianpt 
keine  Bewegung  im  Gefassrohr  nielji  slaü  (indet.    Dieses  tritt  aber  ge- 
wöhnlich erst  beim  Absterben  eines  Thieres  ein,  weshalb  auch  dort  nodi 
ein,  wenn  auch  schwacher,  Puls  in  den  Capillaren  beobachtet  wird. 

Die  Curvc  (Fig.  45.)  ihut  (leiniiiuhst  dar,  dass  die  mittlere  Span- 
nung in  Arttrien  von  der  Aorta  nach  den  Capillaren  in  Ahnahme 
begriffen  sei.  Diese  Tluilsache  ist  sogleich  begreiflich ,  wenn  man  er- 
wogt, dass  die  mittlere  Spannung  nichts  anderes  ist,  als  ein  Ausdruck 
für  das  Maass  der  spannenden  Kräfte,  welche  in  dem  gerade  betrachte- 
ten Querschnitt  von  einer  zur  andern  Zeit  wirksam  sind.  r>ass  sie  die- 
ses aber  bedeutet,  geht  aus  der  Definition  der*  mittleren  Krad  selbst 
hervor.  Denn  sie  wird  gefunden,  wenn  man  alle  die  verschiedenen  Span- 
Mttgen  addirt,  welche  an  einem  Ort  wihrend  einer  bestimmten  Summe 
Yen  Zeiteinheite&bestebei^jiiiiLjdiAJiitfiiis  gebildet«  Gesammizahl  dividirt 
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durch  die  8amme  der  genannleD  Zeilemheileii.  Nun  rind  aber  lAe 
OrdinaMn  unserer  Curre  ans  gleSehen  Zeiten  abgdeitet,  d.  Ii.  es  sind 
afle  die  Spannungssommen  divfdirt  worden  durch  dieselbe  Zahl;  ias 
Veilkahnifs  iwischen  den  mittleren  Spannungen  versehiedener  Orte  ist 
also  gleich  demjenigen  der  SpanDungssummeD.  In  einem  jeden  Strom 
nehmen  aber  die  lebendigen  vnd  damit  auch  die  spannenden  Erlfte  vm 
dem  Anfang  zum  Ende  hin  ab,  wegen  d«s  Verlustes  durdi  Reibung 
u.  8.  w.  Der  Verlauf  dieser  mittleren  Curve  bedeutet  also,  dass  der 
Strom  im  Arteriensystem  unter  dieses  allgemeine  Gesetz  fä\\L  Wir  Itom- 
men  bieraul  bei  einer  andern  Gelegenheit  noch  zurück. 

Unsere  Curve  lässt  endlich  scbliessen,  dass  es  Zeiten  geben  müsse, 
in  welchen  die  Spannung  in  den  vom  Herzen  entfernter  liegenden  Ge-> 
filssabscbnitten  eine  höhere  sei,  als  diejenige,  welche  gleichzeitig  in  den 
dem  Herzen  näher  liegenden  Theilen  vorkommen.  Wir  brauchen  nur  an- 
zudeuten, dass  diese  Erscheinung  mit  der  Wellenbewegung  in  Verbin- 
dung  steht,  indem  sie  die  Folge  einer  raschen,  durch  das  System  fort- 
sefareitenden  Stossbewegung  ist 

C.  In  den  Oapillaren  und  den  Venen,  welche  nicht  allzunabe 
am  Herzen  hegen,  leitet  die  Herzl)ewegung  einen  gleichmässigen  Strom 
ein,  der  nach  aligemeingiltigcn  Kegeln  in  seinem  Verlaufe  mehr  oder 
weniger  rasch  an  Spannung  verliert ,  je  nach  den  Widerstiinden ,  die 
er  in  den  einzelnen  Ahtheilungen  (indet.  Der  absolute  Werth  der  Span- 
nung in  jedem  Querschnitt  wird  natürlich  bestimmt  durch  die  lebendi- 
gen Kräfte  des  Stroms  am  Beginn  des  Capilhirsystems.  —  In  den  Ve- 
nen dagegen,  welche  nahe  am  Herzen  gelegen  sind,  wird  jedesmal 
während  der  beginnenden  HerzerschlalTung  eine  Thalwelle  erregt, 
welche  nach  der  Peripherie  hin  fortschreitet.  Sie  wird ,  offenbar 
weil  ihre  lebendigen  Kräfte  gering  sind,  rasch  zerstört,  so  dass  sie  selbst 
mit  feinen  Mitteln  nicht  jenseits  der  grossen  Kopf-  und  Armvenen  sicht- 
bar ist  Diese  Tbalwelle  hat  man  gewöhnUch  von  einer  sog.  Aspi- 
ration des  Herzens  ableiten  wollen,  indem  man  annahm,  dass  sich  das 
Organ  nach  seiner  Zusammenziehung  vermöge  seiner  elastischen  Kräfte 
erweitere.  Diese  Eigenschaft  kommt  aber  in  der  That  dem  Herzen  nicht 
zu,  und  zudem  liegt  eine  andore  Erklärung  auch  nahe.  Während  der 
Vorho&zusammenziehung  sind  die  Venen,  weil  sie  sich  nicht  entleeren 
bannen,  bedeutender  gespannt  worden.  Löst  sich  nun  die  Zusammen- 
ziehuQg  des  Vorhofs  und  rasch  hinterher  die  der  Kammern,  so  wird  die 
gespannte  FlOssiglieil  in  den  wenig  Widerstand  bietenden  Raum  plötz- 
lich entleert  werden,  wodurch  eui  ganz  ähnlicher  Effekt  ersielt  wird,  als 
ob  sich  das  Herz  erweitert  habe. 

'lieber  die  Geschwindigkeiten,  welche  dem  vom  Herzen  aus  erregten 
'Stram  eigen  sind,  besitzeu  wir  keine  gesouderteu  £rfabr|ingen. 
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2.  Bewegungen  des  Brustkastens  and  .seiner  Einge- 
weide*). Da  das  ilerz  und  die  grossen  Gefasse  reo  den  LlWgen  und 
demnächst  reo  den  Briistwandangeii  uaiscblosseo  werden,  so  müssen 
doren  Spannungen  nnd  Bewegungen  Ton  einem  wesenUichen  £inftuss  auf 
jkn  Blutlauf  sein.  — 

a.  Die  Besiebuag  der  elastisoben  Krifte  der  Limg^ofitibtUiiz  auf  den 
BIntalrom  erläuterten  wir  zuolchst  Cor  den  Zustand  des  Brustkastens,  in 
welchem  er  sich  findet,  naeh  der  Ex-  und  vor  der  Inafaiation,  in  wdcben 
er  also  die  Stellung  eingenommen  hat,  die  ihm  TermOge  der  eUatndMn 
Kräfte  seiner  Bestandtheile  zukommt  In  dieser  Zeit  wird  auf  die  Lungen- 
eherlllche  Ton  Seiten  der  Brustwand  kein  Druck  ausgeübt;  denn  ee  feUt 
jede  selbslstlndige  Bewegung  des  Brustkastens,  und  es  ist  ausserdem  die 
Wandung  desselben  steif  genug,  um  nicht  bewegt  zu  werden  von  einem 
mässigen  Unterschied  des  Luftdrucks,  der  auf  der  innern  und  äussern 
Fläche  der  Brustwand  etwa  vorhanden   wäre.     Die  Lungenoberlläche, 
welche  an  der  Brnslwand  anrnhl,   ist  dariiin  nur  zwei  KraÜeu  aus- 
gesetzt:   dem    LiifUlruck     und     den    elastischen    Spannungen  der 
Lungensubstanz.     Diese    beiden    KräUe    wirken    aber  in  entgegenge* 
selzter  Richtung.     Die    Luft    neniiich,    die    nur   durch    die  Trachea, 
nicht  ab<'r  von  Seilen  der  innern  Brustfläche  drückt,  entfernt  die  Ober- 
fläche von  der  Wurzel  der  Lunge,  indem  er  die  Lunge  entfaltet.  Die 
elastischen  Kräfle  der  Lungensubstanz  wirken  dagegen  von  der  Ober- 
fläche der  Lunge  gegen  die  Wurzel  hin;  sie  suchen  die  entfaltete  Lunge 
zusammenzudrücken.    Der  Beweis  dafür,  dass  diese  Kraft,  und  zwar  in 
der  angfi^benen  Richtung,  wirkt,  liegt  darin,  dass  eine  möglichst  gesunde 
Lunge,  welche  man  aus  der  Brusthöhle  herausgenommen  und  zu  dem 
Volum  ausgeblasen  bat,  das  sie  in  der  Brustbohle  einnimmt,  augenblick- 
lißh  zusammenfällt,  sowie  man  die  Trachea  OffiMt,  d.  h.  den  Luadruok 
albr  Orten  gieiob  macht.  Die  Lunge  kann  in  ihrer  natürlichen  Lage  also  nur 
darum  ausges|NHUit  erhalten  werden,  weil  der  Luftdruck  das  Uebergewicht 
besitzt  Ober  die  dastiscben  Kräfte  der  Lunge.   Dieses  Uebergewicht  ist 
nun  auch  noch  durch  Messungen  nachgewiesen,  indem  Donders  durch 
sin  besonderes  VerCibren  ermittelte,  dass,  im  hydrostatischen  Blaasse  aus^ 
^  gedrflekt,  die  elastischeu  Kräfte  der  Lunge  im  Maximum  80  MM.  Quecksilber 
hslragen,  wahrend  der  Luftdmcjc  in  den  bewohnten  Gegendoi  eich  meist 
«her  MO  MM.  hstt.  —  Aus  aUem  diesen  folgt  nun,  dass  die  Theile, 
wekhe  innerhalb  des  Brustkastens  an  der  Von  der  Pleura  umkleideten 
Lungenflacbe  anliegen,  einen  geringem  Drnck,  als  den  der  Luft  bu  er- 
tragen haben,  und  zwar  einen  um  das  Maass  der  ebstiscben  LungenknAe 
verminderter  LuAdrock.   Diese  Verminderiing  des  Druckes  wird  flieh  an 


*)l>OÜldcrg,  Ileulo's  und  Pfeufor's  ZtMts*  hr«ft.  N.  F.  Hl.  287.  and  desacii  wicht!««  AbJuuid- 
IW».  ibid.  IV.  h.l.  211.  ^  Handlei.ling.  II.  Hl.  a.  :W6.  —  C.  T,  u  d  w  1  g ,  M  Uli  er  ^fW»« 
im..p.  24«.  —  &d.  Web^r,  L«ipsif«r  BeficUte ;  mathouiat.  physlk.  CUsne.  18W.  p. 
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der  Grmiie  iiriscben  Brustwand  und  Lunge  nur  als  Spannung  lua- 
sem  können,  da  jene,  wie  erwihnt,  su  steif  ist,  um  durch  einen 
Ihnckunterschied  ?on  wenigen  MN.  Hg  bewegt  zu  werden.  —  Aaf 

ders  gestalten  sich  dagegen  die  Dinge  an  der  Grenze  zwischen  den 
Lungen  und  tlfui  flerzen  niil  seinen  GeriissausKlufern.  Der  Inhalt  die- 
ser hohlen  Organe  steht  nemlich  unter  dem  Liiltdriick ,  da  er  in  un- 
mittelbarer Berührung  steht  mk  dem  BluL,  welches  sich  in  den  Gelassen 
ausserhalb  des  Brustkastens  findet,  die  diesem  Drucke  zugänglich  sind, 
und  ausserdem  ist  er  noch  in  einer  Spannung,  welche  von  der  Ueber- 
füllung  der  Gefässröhren  mit  Blut  herrührt.  Von  diesen  Kräften  wirkt 
nun  der  Luftdruck  demjenigen  entgegen,  welcher  von  der  Längenober- 
flache  her  auf  das  Herz  trifft;  sie  würden  sich  also  aulheben,  voraus- 
gesetzt, dass  beide  Drücke  gleichen  Werth  ])esassen.  Da  nun  aber  der 
von  der  Lunge  her  treibende  Luftdruck  vermindert  ist  um  den  Werth  der 
elastischen  Kraft  in  der  Lunge,  so  gewinnt  der  von  dem  Blulbebälter 
her  wirkende  Druck  das  Uehergewiebt.  Er  sucht  somit  diese  letztern 
auszudehnen.  Da  zu  diesen  ausdehnenden  Kr<lften  sich  auch  noch  die 
hinzuzahlen,  welche  von  der  Spannung  des  Bluts  in  den  Geßtesen  her- 
rahren,  so  mtlssen  unzweifelhaft  die  in  den  Lungen  eingebetteten  Blut- 
behslter  ein  Ausdehnungsbestreben  besitzen.  Diesem  Bestreben  kann 
aber  in  diesem  Falle  Folge  geleistet  werden,  da  die"^  Wandungen  der 
Herz-  und  GeHlssbOhlen  in  der  That  sehr  nachgiebig  sind.  Der  Bewe- 
gung, welche  durch  diese  Mittel  eingeleitet  wird,  ist  erst  dann  Grenze 
gesetzt,  wenn  unsere  Geftisse  soweit  durch  Blut  ausgedehnt  sind,  dass 
die  elastiscbe  Spannung,  in  die  ihre  Wandungen  treten,  den  ausdehnen- 
den KrSlIen  das  -  Gleichgewicht  halt  Zu  diesem  Grade  der  Span- 
nung scheinen  aber  die  venOsen  Wandungen  der  Gefiisse  niemals  zu 
kommen,  indem  aus  ihnen  nach  jeder  Herzbewegung  schon  wieder 
Blut  entleert  wird,  bevor  es  sich  in  dem  verlangten  Maasse  aufge- 
biuft  hat.  Wir  schliessen  hierauf,  weil  im  Leben  immer  Luft  durch  die 
▼ena  jugularis  in  das  Herz  eindringt,  wenn  man  sie  biosgelegt  und  ihre 
Wand  so  durchschnitten  hat,  dass  die  Oeflnung  klaffen  kann;  es  muss 
also  die  Spannung,  welche  ihrem  Inhalt  zukommt,  niedriger  sein,  als  die 
der  Luft.  Um  diese  für  den  Kreislauf  bedeutungsvolle  Einrichtung  zur 
Anschauung  zu  bringen,  ist  die  Fig.  46.  gezeichnet  worden,  welche  ohne 
weitere  Erklärung  verständlich  sein  muss.  Die  Pfeile  in  der  Herzhöhle 
und  auf  der  Lunge  deuten  die  Richtung  an,  nach  welcher  die  elastischen 
Kräfte  der  Lunge  wirksam  sind,  den  Lungeninhalt  pressen  und  den  Uerz- 
inhalt  auseinanderziehen. 

Diese  Saugkraft  der  Lunge  muss  aber  den  Blutstrom,  welcher  schon 
in  Folge  der  Herztliatigkeit  besieht,  modifizireu,  und  zwar  dadurch,  dass 
sie  alle  Strömungen  aus  dem  Brustkasten  hemmt,  indem  sie  die  Zu- 
"Miziehung  der  Aorta  hindert,  dagegen  alle  Strömung  nach  dem 
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Brustkasten  fördert,  indem  sie  in  die  Venen  desselben  den  Ort  der 
niedrigsten  Spannung  legt,  woliin  seihst  dann  noch  Flüssigkeit  läuO, 
wenn  auch  die  vom  Stoss  des  Herzens  und  der  Spannung  der  Geßiss- 
wände  herrührenden  Kräfte  verzehrt  sind.  —  Nun  ist  aber  nicht  zu 
verkennen,  dass  der  letztere  Effekt  seinem  Werth  nach  das  Uebergewicht 
über  den  ersteren  hat;  denn  da  die  Venen  eine  grössere  Flächenaus- 
dehnung haben,  als  die  Arterien,  so  muss  ihr  Inhalt  durch  dieselben 
Zugkräfte,  die  an  mehreren  Orten  wirken,  offenbar  vielmehr  erweitert 
werden ,  als  die  der  Arterien ;  zudem  sind  die  Arlerienwandungen  auch 
viel  steifer,  als  die  der  Venen.  Man  kann  also  sagen,  es  werde  die 
Blutströmung  durch  diese  Einrichtung  unterstützt. 

b.  Einathmungsbewegung.  Bei  dieser  Bewegung  verbreitert  und 
verlängert  sich  der  Brustrauro.  Diese  Bewegung  wird  auf  verschiedene 
Weise  für  die  grossen  Blulbehälter  in  der  Brust  wirksam..  1)  Da  das 
Herz  und  die  Gefässe  an  der  ßruslwand  selbst  angewachsen  sind,  so 
werden  sie  geradezu  durch  die  Bewegungen  au8gesp?nnl.  2)  Die  Lnngen- 
pberfläcbe  folgt  der  inuern  BrustÜüche,  und  damit  uiinderl  sich  noch 
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der  Widerhalt,  den  die  Lunge  den  {grossen  Gefässen  bietet.  Diese  Ver- 
roinderung •  deg  Widerbalts  rührt  nun  nicht  etwa  daher,  dass  wftbrend 
der  Einatbmang  eine  merlilicbe  IHfferenx  der  Dicbtigkeii  in  der  äussern 
und  innem  Luft  -  vorhanden  wM.  Denn  in  der  That  ist  die  Verbindung 
der  flossem  mit  der  Lungenluft  ergiebig  genug,  um -es  dabin  lu  brin- 
gen, dasa  in  dem  Moment,  in  w^ehem  eine  Luftverdflnnung  in  den  Lun- 
gen eintritt,  sie  aucb  durch  Ifadstromen  aus  der  Atmosphäre  ausge- 
glichen wird.  —  Es  rührt  die  Vennindemng  des  Widerstandes,  welche 
die  äussere  Gefässfläche  erfahrt,  vielmehr  von  der  grössern  Ausdehnung 
der  Lunge  her.  Denn  in  Folge  dieser  Ausdehnung  wird  auch  ihre  zu- 
sammenziehende Kraft  vermehrt  und  darum  verniclUet  sie  einen  grössern 
Antheil  des  Luftdruckes,  der  durch  ihre  Oberfläche  hindurch  aut  die 
äussern  Gefässflächen  wirkt.  Diese  beiden  Gründe  vereinigen  sich  somit 
wiederum,  den  Strom  des  Bluts  aus  der  Brust  zu  hemmen  und  den  nach  < 
der  Brn8tb4)ble  bin  zu  fördern.  —  Dondersbat  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  ^ese  Folge  ebenso  gUtig  ist  ftlr  den  kleitaen,  als  für 
den  grossen  Kreislauf,  da  in  beiden  Fällen  die  Capillaren  desselben-  in 
Flächen  laufen,  die  unmittelbar  dem  Luftdruck  ausgesetzt  sind.  —  Von 
besonderer  Wichtigkeit  wird  aber  die  Inspirationsbewegung  für  den  Kreis- 
lauf in  den'Unterfoibshdhlen,  weil  mit  der  ErweHo'ung  der  Brusthohle 
der  Inhalt  der  Unterleibsböhle  zusammengepresst  wird,  so  dass  hier- 
durch vorzugsweise  die  Entleerung  der  Bauchvenen  begünstigt  wird. 

c.  Ausalliniungsbewegung.  Da  diese  Bewegung  im  Gegensatz  zur 
Inspiration  den  Brustkasten  zusamniendrilckt,  so  wird  sie  auch  für  die 
grossen  Blutbehälter  der  Brust  im  entgegengesetzten  Sinne  wirken,  in- 
dem sie  nicht  allein  die  Ausdehnungsfähigkeit  derselben  beschränkt,  son- 
d«ro  aucb  geradezu  dieselben  auspresst.  In  Folge  davon  wird  da«  Bktt 
ans  dem  Aruslkasten  durch  die  Arterien  mit  gesteigerter  Kraft  geworÜM 
und  »gleich  auch  in  die  Venen  zorttckgescUettdert,  resp.  wegen  den  an- 
wesenden KlH»pen  gestaut  werden.  —  Unter  gflnstigen  Uroatänden  kam 
dtureh  diese  Stanung  eine  so  vollkommene  Unterbrechwug  des  Einsträoienf 
von  Unt  in  die  Brusthöhle  stattfinden,  dass  dadurch  fttr  längere  Zeit  ei^e 
vollkonmene  Unterbrechung  des  Kreisläufe  hedingt  wird.  Dieses  tritt  nach 
Ed.  Weber  ein,  wenn  man  tief  inspirirt,  die  Stimmritze  schliesst  und 
dann  eiue  kräftige  Ausathmungsbewegung  ausfuhrt.  Die  comprimirle 
Luft  kann  die  Venen  vollkommen  zuschliessen. 

Man  wird  nach  diesen  Auseinandersetzungen  erkennen,  dass  die  Be- 
wegungen des  Brustkastens  im  Ganzen  und  Grossen  ganz  dasselbe  lei- 
sten, was  auch  die  Uerzbewegung  vermag,  denn  auch  sie  pumpen  das 
Blut  aus  den  grossen  Stämmen  gegen  die  Peripherie.  Neben  dem  un- 
wesentlichen Unterschied,  dass  fttr  gewöhnlich  die  Bnislbewegimgen  län- 
ger anhalten  und  seltener  wiederkehren,  als  die  des  Heraens,  bratebt 
idier.  noch  der  ongreifiMidem,  dass  m  an  den  Arteric»  und  Yetm  jede«; 
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mal  in  gleichem  Siim  die  SpaoauQg  ändern;  denn  die  Inspiration  min- 
derte, die  Exspiration  mehrte  sie  in  beiden,  wäbread  «Uus  Herz  fUr  b^de 
gerade  im  ungleichen  Sinne  wirksam  war«  —  Die  besoiiderD  Hofw 
gu^e,  welche  die  durcb  die  Bruetbeweg img  veränderten  S|iannnng^  in 
den  Bhitstron  einleiten ,  sind  nach  den  firOher  mitgetheilten  Qegelii  sn 
btnrtheilen.  Versuche,  die  den  Einflnss  der  ResiurationsbewegaBg  auf 
das  Bluty  gesondert  von  der  des  Henens,  bestimmen,  sind  nichjt  a|ia- 
gefohrt 

3.  Die  VerkOrzung  oder  Erschlaffung  der  Bauchmuskeln, 
wodurch  der  Inhalt  der  Llnlerleibshöhle  sehr  verschiedene  Spannungen 
erfahrt,  muss  natürlich  auch  unterslützend  oder  hemmend  auf  den  Blut- 
slroui  wirken,  da  durch  die  Unterleibshöhle  grosse  Geflässe  eingeschlos- 
sen sind.  Die  ßeurtheihing  der  Verhältnisse  bietet  keine  Schwierigkeit. 
Auf  einige  kleine  Besonderheiten  werden  wir  noch  später  die  Rede  brin- 
gen,  z.  B.  bei  der  Leber. 

4.  Die  Schwerkraft.  Man  sollte  auf  den  ersten  Bück  denken,  dass 
durch  cineLagenYeranderung  einzelner  Tbeile  eines  Röhrenwerks  rondenEi- 
genscbaflen  desBlutgefÜlsssystems  gar  keine  Bewegung  eneugt  werden  kttnnte. 
Betrachten  wir  in  der  That  ein  System  (Pig,  47.)«  welches  sich  dadurch 

'  »§.47.  .herrorhebt,  daas  Ton 

demselben  Punkte,  dem 
Herzen  H  aus,  Rohren 
ausgehn  und  zu  ihm  zu- 
rückkehren, so  kann, 
vorausgesetzt,  dass  die 
Wandungen  unnachgie- 
-  big  sind,  keine  Bewe- 
gung dadurch  einge- 
leitet werden,  dass  die 
einsehen  oder  die  Ge- 
sammtxahl  der  Rohren 
in  eine  andere  Lage 
tibergehen.  Setzen  wir 
z.B.,  dass  der  Rohren- 
bogen  AV  aus  der  ge- 
hobenen Lage  /  in  die 
gesenkte  //  übergeht, 
so  wird  nun  allerdings 
die  Flüssigkeit  der 
Spitzen  bei  //,  die  vor- 
her keine  Last  vonseiten  der  Schwere  zu  ertragen  hatte,  gedrückt  werden 
durrh  eine  Säule  von  der  senkrechten  flöhe  oq.    Aber  dieser  Druck 

wird  mit  gleich^  Werth  ebcnvowoli^  durc^  H»ü  p/^g  A  ak  durch  dcii 
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von  V  hindurch  auf  die  Spitze  ausgeübt,  und  somit  ist  die  Bewegung 
unmöglich.  Wenn  aber,  wie  in  unserni  Röhrensystem,  die  Wandungep 
ausdehnbar  sind,  so  muss  beim  Uebergang  aus  der  einen  in  die  andere 
Stellung  unzweifelhaft  eine  Bewegung  auftreten,  denn  in  der  ersten  Stel- 
lung lastete  auf  der  Spitze  des  Röhrensysteras  kein  Druck,  wohl  aber  auf 
dem  Beginn  desselben  ein  solcher  von  dem  Werthe  op.  Gerade  um- 
gekehrt verhält  fich  die  Sache  bei  der  Stellung  von  //,  wo  die  Spitie 
unter  dem  grOSB^  und  der  Anfang  der  Schlinge  unter  dem  geringeren 
Druck  steht;  somil  wird  «ich  in  dem  erstem  Fall  der  Anfang,  in  dem 
letztem  die  Spitze  erweitern,  und  dieses  geschieht  dadurch,  dass  beim 
Uebergang  aus  /  in  iJ  ein  Strom  von  dem  Anfang  gegen  das  Ende  der 
Sdüinge  und  bei  Ueberragung  aus  II  in  /  das  umgekehrte  eintrilt  Die- 
ser Strom  kann  iedoch  nur  so  lange  andauern,  bis  die  .betreHeode  Stelle 
einer  dem  Druck  entsprechenden  Erweiterung  oder  Verengerung  ge- 
kommen ist  Ebensowenig  kann,  wenn  die  neue  Vertbeilung  des  Inhalts 
einmal  geschehen  ist,  durch  den  eben  belrachteten  Uebergang  aus  einer 
in  die  andere  Stellung  einer  andern  Bewegungsursache,  die  an  der  Hüih 
dnng  eines  Rohrs  wirkt,  eine  Hemmung  oder  Begünstigung  zugefügt 
^erde,  da  die  Schwere  -immer  nur  gerade  so  Tiel  die  andern  treiben- 
den Kmfte  in  dem  absteigenden  Robrenstttck  steigert,  als  sie  dieselben 
in  dein  aufsteigenden  mindert  ** 

5.  Verkflrzernng  der  Muskeln  in  der  GefSsswand  und 
in  den  Umgebungen  der  Gefasse.  Die  Wirkungen  dieser  Mus- 
keln können  trotz  ihrer  verschiedenen  Lagerung  doch  gemeinsam  behan- 
delt werden,  da  sie  in  ihren  Folgen  zahlreiche  Analogien  bieten.  —  Die 
Zusamnienziehungen  dieser  Muskeln  erzeugen  zunächst  in  allen  Fällen 
eine  Verengerung  des  Geßlsslumens,  und  insofern  müssen  durch  dieselbe, 
vorausgesetzt,  dass  sie  sich  nicht  über  das  ganze,  sondern  nur  über 
einen  grössern  oder  kleinem  Theil  der  Oefässe  erstrecken,  Blulbewegun- 
gen  eingeleitet  werden,  welche  ganz  den  Clianikler  der  durch  die  flerz- 
bewegiing  eingeleiteten  tragen.  Denn  es  ist  ersichtlich,  dass  durch  eine 
mein  oder  weniger  plötzliche  Verengerung,  die  die  Gefässe  in  beschränk- 
ter Ausdehnung  erleiden,  eine  Welle  entstehen  muss,  dass  ferner  wegen 
eintretender  Spannungsungleichheit  ein  Strom  entsteht,  und  endlich  dass 
wegen  der  Ventile,  die  in  das  Röhrenwerk  gelegt  sind,  der  Strom-  die 
der  Blutbewegung  allgemein  zukummendc  Richtimg  annehmen  muss.  — 
Trotz  alle  dem  muss  aber  doch  dem  Strom  aus  diesen  Gründen  eine 
nur  untei^geordnete  Bedeutung  zugeschrieben  werden.  Denn  einmal  er- 
folgen diese  Bewegungen  zu  unregelmüssig,  und  namentlich  fehlen  sie  oft 
lange  Zeit,  wie  z.  B.  im  Schlaf  u.  s.  w.  —  Dann  aber  erfolgen  die  Be- 
wegungen der  Gefässe,  da  sie  von  glatten  Muskeln  ausgefllhrt  werden, 
sehr  allmählig,  und  noch  mehr  die  einmal  eingetretene  Verkürzung  bleibt, 
'wie  die  nun  schon  sehr  zahlreicben  Erfahrungen  an  blosgelegten  Geftssen 
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erweisen,  sehr  lange  stabil,  so  dass  eine  dauernde  Veränderung  des  Lu- 
mens besteht.  Endlich  aber,  mid  diese  s  ist  liesonders  zu  betonen,  hem- 
men die  verengerten  Stellen  (hii  vmi  dem  Herzen  ausgehenden  Strom, 
so  dass  die  Zusanimenziehungen  eher  als  Beschränkungs-,  denn  als  FOr- 
derungsmittel  des  Blutstroms  anzusehen  sind.  Damit  ist  aber  nicht  ge- 
sagt,  dass  die  physiologischen  Folgen  der  muakoUtoea  G«filMverenguDg 
nicht  von  beträchtlicher  Wichtigkeit  seien. 

6.  Eiihund  Austritt  von  Flflssigkeitenin  deoGeflftslumiiia* 
Wahrend  des  Lebent  treten  mmoterbrochen  In  die  CMurOhienFlQiMgkie^ 
ten ;  am  hervorragendsten  geschieht  dieses  durch  einen  hsM  starkem,  baU 
schwachem  Einfluss  m  die  venae  jugnlares  aus  denLymphgangen,  und  dureh 
Diflhsion  in  die  Darmvenen  wahrend  der  Verdauung.  Nicht  mindeT  entlasst 
auch,  insbesondere  durch  Verdunstung  auf  Lungen  und  Haut  und  durch 
flüssige  EnUeerung  in  den  Nieren-,  Speichel-,  Schweissdrflsen  u«.  s. 
dss  Geftsslumen  einen  merklichen  Theil  seines  Inhalts.   Durch  de«  Ein- 
tritt wird  unzweifelhaft  an  dem  einen  Orte  die  8|Ninnimg  erhobt  und 
diu'cb  den  Austritt  an  dem  andern  erniedrigt,  und  somit  mUsste  auch 
ohne  Zuthnn  anderer  Hilfsmittel  ein  Strom  von  den  ersteren  zu  den  letz- 
teren Stellen  gehen.    Diese  Strömungen  können  aber  nelten  den  andern 
intensiven  Störungen  des    Gleichgewichts  nur  von  untergeordneter  Be- 
deutung werden,  um  so  mehr,  als  der  Zu-  und  Abfluss,  den  sie  veran- 
lassen, nur  sehr  allmalilig  geschieht.    Sic  sind  dagegen,  wie  schon  oben 
bemerkt  wurde,  von  hervorragender  Bedeutung  filr  die  Erhaltung  der 
Gesaninitspannung  der  Stromröhren,  resp.  für  die  AnfüUung  derselben 
mit  Flüssigkeit  überhaupt 

Ausser  dieien  Hiirsmittelo  ,    welche  mit  messbarea  Rräfleo  BOT  Erbaltoog  dttl 
Kreislaufs  hiiirapen ,  glauben  viele  ScbriIXsteller  älterer  und  neuerer  Zeit  noch  zn 
der  Anoabnie  ji öderer  geiwiinpen  zu  sein.    Sie  begründen  diese  Forderung  «nlwe- 
der  mit  einem  pliysikaliüchcn  IVlissversländniss ,   oder  durch  meisl  sehr  verwickelte, 
zum  Tbeil  patbologische  Vurgäoi^e.    Dem  ph^siitaliscbe  Missvenituuduitis,  auf  welches 
Uer  ufeifltlt  wird,  liegt  der  Behauptung  za  Gmde:  dais  iie  Rrifle  des  Hersees 
und  des  Bmstiasteas  sieht  hioreichen,  «m  die  ReihnefS*  «od  sonstiget  Widerstände 
iD  iherwinde»,  welche  sieh  dem  Blatstrem  io  deo  UelDstea  Geßtsen  entgegenscUen. 
lodern  aao  dieses  aasspracb,  bedadite  man  nicht,  dass  alle  Widerstände,  uelche 
sich  in' einem  beliebigen  Röhrenlumen  einen»  Strom  entgegenstemmen,  mit  den  le- 
bendigen Kräfte  dieses  letztem  steigen  und  rallen  ,  so  dass  ein  langsam  und  mit  ge- 
ringer Spanoung  Uiessender  Strom   auch   geringe   W  idcrslandc   zu  uber>*iuden  bat. 
Danuu  luian  behauptet  werden,  dass  die  Bewegungen  der  Herx-  ond  Brustmuskela, 
aaeh  wena  sie  taaseadaial  wealger  Kraft  eatwiekeltea ,  als  sie  io  der  That  aesAbea, 
dech  eieea  Slrea  von  Henea  his  sorfiek  zu  ihm  ersengea  wfirdeo»  vonngeattM  aar, 
dass  diese  Bewegoagen  binreicbten,  an  einea  SpannangsunterscAiVd  der  Flüssigkeif 
im  arteiiellen  und  %'enösen  System  hervorzurofea.    Der  Strom  wilrde  dann  frcriicb 
mit  einer  viel  geringeren  Geschwindigkeit  und  Spannung  dahin  gehen.  —  l^inc  andere 
Heüie  von  Autoren  giebt  jenen  Grund  preis  ,    beruft  sich   aber  auf  den  reichiichereo 
Zufluss  von  Blut,  weleber  zu  den  Körperlbeilen  zu  Stande  kommt,  in  denen  elaever- 
«ehrtt  Abiraderuf  rom  Flüssigkeit,  eine  gesteigerte  NtafeUdong  voa  ihwM$' 
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staadtbeilen ,    oder  eine  Enlzünduof  vorkommt.     lUun  glaubt  diese  Steigerang  der 
BJaUufuhr  erklären  zu  müssen  aus  einer  Anziehung,  welche  sich  entweder  zwischen 
den  tUtigera  Gewebe  lei  Atm  Blnle  aeu  Mtwiekelt  hal,  oder  am  eiaer  Steiferuug 
eieer  tebon  bi«  Athim  nur  »  sehwAeberee  Grade  beiteheadea  Verwaadjcbaft.  Weaa 
naa  aicbt  la  gaaa  wiDkBbrKebe* AaeahaieB  vn^allea  will,  ae  kaaa  aua  aiit  dieaer 
Verwandtschaft  entweder  nur  eine  partielle  Stoekaag  des  Blalllwa  erklären,  oder 
eine  sehr  unbedeutende  Veruiehning  des  Stroms  von  den  Arterien  zu  den  Capillaren, 
verbunden  mit  einer  Schwächung  desselben  von  den  letztem  GeTänsen  zu  den  Venen. 
Das  erstere  würde  eintreten,   wenn  die  auf  das  Hlut  wirkende  Anziehung;  ihren  Sita 
an  der  innero  Wandflache  des  Cieiiisses  besässe;  sie  würde  die  nnmessbar  dünne 
Waadaebiebt  dea  Stnnaea  bennea,  die  Mittalaebiebt  deaidbaa  dagegen  ungeateit 
atriaiea  laMaa,  da  alle  ebeBiaebaa  Aaaiebaagaa  aar  ia  aaweaabar  bleiaea  EtHtHt' 
aangen  wiriiea.  —  Dar  aadere  Fall  aber  würde  eialreten,  wena  die  aazieheode  Sab- 
stanz  an  der  insaera  Wandfläebe  gelegen  wäre;  sie  würde  dana  aaa  der  Wand  die 
betrcflVnden ,    in  sie   rinpednintrpnen    Rlnlbestatidlheile   anziehen,    nnd   ihre  Wand 
würde  .sich  dann  wieder  aus  dem  Hlule  mit  Diissiplieit  tränken  und  somit  einen  Zweig- 
stroui  durch  die  Wand  hindurch  bedingen.    Hierdurch  würde  die  Spannung  des  strö- 
BMadea  Blata  aa  der  Stelle  dea  Bohra  eraiedrigt,  aa  welcher  dar  Aaitritt  vaa  Fläa- 
figfceit  atallffefbadaa,  aad  aoarit  aoeb  der  Widerstaadi  wdebar  aieb  dem  vem  Benea 
aacbrückeadea  Blat  eatgegeaaetxt.  Zagleieb  aber  wftrdea  aiit  der  Wegaabme  beweg, 
tar  Flüssigkeit  aus  dem  Rohr  die  lebendigen  Krärte  der  Flüssigkeit  innerbalb  dar  ab- 
sondernden Rohren  vermindert  und  damit  die  Triebkraft  für  den  Strom  von  dieser 
Stelle  ans  gescbwiiicht.  —  Wollte  man  beides  einen  gesteigerten  Zu    und  Ahfluss  er- 
klären, mit  Hiire  solcher  Krifle ,  die  an  und  in  der  Wand  ihiitig  sind,  so  wäre  mao 
gMÖthigl,  ins  Blaue  hinein  anziehende  und  absto!>äeude  Wirkungen  in  kurz  aafeiaaa- 
darfalgeBdea  Zeltea  abweebaelad  vea  deaiadbea  Orte  aaagabeä  sa  laaaea.  —  Bevor 
aiaa  aaa  die  eialbeberen  Wege,  welche  au  eiaer  ErUareag  fShraa  koaatea,  verliaak 
aad  aieb  aa  doaklera  weadet,  wSre,  wie  billig,  der  Rergaag,  der  la  aolcben  Annah- 
mea  führte,  genauer  zn  untersuchen  gewesen.    Da  man  diaae  Bedingung  bis  dabin 
nnr  sehr  mangelhaft  befriedigt  hat,  so  lässt  sieh  der  einen  nur  die  andere  Hypothese 
entgegenstellen.    Indem  man  sich  hierzu  versieht,  kann  man  wahrscheinlich  machen, 
das«  die  Anziehungen  (ihr  Bestehen  vorausgesstzt)  gar  nicht  im  Stande  sind,  den 
Blaatroai  ia  der  aafTallenden  Weise  za  verändern ,  in  der  dies  meiat  ia  ealsfiadetea, 
bypertropbiachea ,  alark  abaoaderadea  Orgaaea  geaebebea  iat.  —  Zaaral  Sberlebea 
wir,  laden  wir  die  Abbiagigkeitaverbiltaiaae  swiacbea  Slroaiwaadaag  aad  aaslebeap 
den  Kritten  überiegea,  daaa  der  Strom  in  den  Arterien  in  dem  Maasse  an  Geschwin- 
digkeit zunehmen  mnsste ,  in  welchem  durch  die  Anziehung  Flüssigkeit  aus  dem  Ge  • 
fässlumen  herausgezogen  wii-d.    Wir  sehen  nun  aber  sogleich,   dass  in  den  meisten 
Fallen,  besonders  in  .illen  P^itzöndungen  fester  Theile ,  die  aus  der  Gerasshöhlc  ge- 
führte Flüssigkeiismenge  nur  sehr  gering  sein  kann  und  dass  sie  unter  allen  Um- 
ataadea  veraehwiaddt  gegen  daa  Flussigkeitavolaia ,  waa  aaa  aadera  Grfladea  dank 
daa  Stromrabr  gefohrt  wird.  Also  oraia  ancb  die  geacbwiadigkeitavenaebreade  Wlr- 
aaag  der  Anaiebuag  veracbwladea.  —  Daaa  aber  iateniebtlicb,  dass  die  Spaanong  io  der 
zuführenden  Arterie  in  den  erwähnten  Fällen  immer  niedriger  als  im  Normalcnitanjde aeia' 
mnsste,  wen«  in  Folge  der  Anziehung  Hlulflüssij:keit  ans  den  (papillären  entleert  wurde, 
und  dass  sie  nur  um  ein  iinniesshares  erhöhl  sein  dürfte,  wenn  durch  die  Anziehung  die 
stockend^  Wandsrhictii  des  Stroms  an  Durehmesser  zunähme.  Nu  i  sehen  wir  aber,  dass 
aaeh  Absonderungen,  insofern  sie  von  einer  Aeaderaag  dea  Matatroaia  begleitet  aiad, 
iaiaier  eiae  erhöhte  Hpanaaag  ia  dea  safübrendea  Arterien  mit  aieb  briageo.  Diese  Br- 
acbeianng  marbtalsu  sogleich  dU  Anzlehungahypotbese  unwahracbeinlicb,  indem  aieihrea 
fttlgcraagea  wideraj^richt.  —  Viel  anoehmbarer  enicbeiat  darum  die  Behauptuag,  dass 


die  Veränderung:  des  StroniK  sich  erst  einfindet,  wenn  aus  irgend  welchen  Griindea 
eine  Verengerung  oder  Erweiterung  der  leicht  beweglichen  Uefassruhren  des  entzün- 
deten oder  ahsonderndcn  Organes  eingetreten  ist.  Dass  aber  hieraus  wesentliche 
Veränderungen  des  gewöhnlichen  Stromes  eatsleben  künae»,  werden  wir,  soweit  die- 
MS  nicht  schon  gescbeben  ist,  demnSehst  noch  za  sehea  fielef^enbrit  haben. 

Wir  hahfn  t»ineni  ;»](rn  Gohr  nrh  zufolge  *)  weseiilliche  und  un- 
weseiillicfie  TriebkräKe  des  Bliitstronis  untersrhiedeu.  Nach  unseren 
Mittheilungen  kann  sich  diese  Trennung  nur  beziehen  auf  den  Antheil, 
welchen  die  einzelnen  Bewegungsursachen  an  der  Gesammlkrafl  des 
Stromes  besitzen,  so  dass  wir  die  Kräfte,  denen  der  Strom  den  grössten 
Theil  seioar  Spannung  und  Geschwindigkeit  verdankt,  die  wesentlichen 
nennai.  V/ir  haben  nun  als  wesentliche  bezeichnet  die  Herz-  und  Brust- 
bewegung, weil  erfah'rungsgemass  der  BIntstrom  den  hei  weit«.*ni  grOss- 
ten  Theil  seiner  Spannung  und  Geschwindigkeit  verliert,  so  wie  diese 
bewegenden  Kräfte  ausfallen.  Die  Versuche,  auf  welche  sich  dieser  Au^ 
Spruch  stfltzt,  sind  vollkommen  beweisend,  wenn  sie  auch  nicht  bis  zu 
dem  Grade  von  Genauigkeit  geführt  werden  künnon,  um  den  Eitilluss  eines 
jeden  eiiizeliH  ii  Eiiillusses  in  scharfem  Maasse  anzugehen.  —  Denn  wenn 
man  z.  B.  durch  Vaguserregung  das  Herz  zum  Stillstände  zwingt,  so  sinkt 
alsbald  die  Spannung  in  den  Arterien  fast  bis  zur  Spannung  der  Ruhe, 
der  Strom  in  den  Capillaren  wird  so  langsam,  dass  in  ihnen  keine  Be- 
wegung zu  sehen,  selbst  wenn  die  etwa  bestehende  Geschwindigkeit  durch 
das  Mikroskop  um  mehrhundertfach  vergröss^rt  wird,  und  die  Spannung 
in  den  Venen  mehrt  sich  in  der  Ruhe^  Spannungsunterscbiede  und 
Gescbwitfdigkeiten  kehren  aber  wieder  zurück,  in  dem  Maasse,  in  wel- 
chem die  Herzschläge  wiederkehrten.  Nichts  ähnliches  tritt  ein,  wenn 
WUT  die  Gliederbeweguog  aussetzen,  die  Diffusionen  und  Absonderungen 
beschränken,  während  das  Herz  schhigt.  —  Nächst  dem  Herzen  setzten 
wir  den  Biiistkurl»,  einmal  darum,  weil  für  gewöhnlich  dieses  Gebilde  in 
die  Gefassbahn  einen  Ort  von  sehr  niederer  Spannung  bringt,  dann  aber 
auch,  weil  die  Bewegungen  des  Brustkastens,  wenn  sie  euergiscii  sind, 
dem  Blut  sehr  kräftige  Stüsse  zu  geben  im  Stande  sind,  wie  uns  das  die 
Messungen  noch  zeigen  werden.  Wir  sind  leider  nicht  im  Stande,  die  kräf- 
tigen einander  rasch  folgenden  Brustbewegungen  herbeizuführen,  wenn  der 
Herzschiig  steht.  —  Aehnliche,  aber  schon  untergeordnetere,  Wirkungen 
zeigen  die  Bewegungen  der  Muskeln  am  Bauch,  den  Gliedmaassen  und 
den  Gefil86W<nden.  —  Wenig  einflussreich  kdnnen  der  Natur  der  Sache 
nach  auch  die  Kräfte  sein,  welche  durch  die  Geftlsswandungen  hindurch 
Plflssigkeit  aus  dem  GefUsssystem  ausziehen  oder  in  dasselbe  treiben. 
Wie  gross  diese  Kräfte  auch  an  und  für  sich  sein  mögen,  sie  sind  für 
den  Blutstrum  nur  in  so  fern  von  Bedentimg,  als  sie  im  Stande  sind, 
Ueu  iuhail  der  Gelcissrohreu  zu  mchrcu  oder  zu  miudciu ,  oder  anders 
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auffgedrttckt,  •  durch  die  Geschwindigkeit  und  den  Umfang  des  Stroms, 
welchen  sie  durch  die  Gefilsswandung  führen,  denn  es  kann- von  den 
Übrigen  GefttssproTinsen  in  die  absondernden  nur  so  viel  einfliessen,  als 
aus  diesen  letzteren  durch  die  Absonderung  entfernt  wird.  Nun  treten  in 
derThat  aus  den  Nieren  oder  den  Lungen  täglich  nur  einige  Tausend 
CubikoeDtimeler  PIflssigkeit  aus,  der  Blutstrom  führt  durch  diese  Organe, 
wie  uns  eine  überschlägliche  Rechnung  zeigt,  aber  tägUch  viele  Millionen 
Cubikcentimeter  Blut;  es  verschwindet  also  der  Sekretioosstroni  gegen 
den,  welchen  die  andern  Kräfte  erzeugen. 

I|aii  htl  suweilea  neben  diesem  hier  hervoinehobenen  UnterseUed  die  enenget- 
den  RiWIe  des  Blotstroms  Mcb  dacaeb  gesebieden,  ob  aie  im  Stande  waren,  den 
Strom  aar  durch  einzelne,  s.  B.  die  Arterien,  Venen  a.  dgl.,  oder  auch  sämnitliche 
Abschnitte  des  Gefasssystenis  zu  fuhren.  Dieser  Unterscheidung  ist  aber  Icein  Werth 
beizulegen,  da  jede  Kraft,  welche  zwei  Orten,  die  durch  eine  Klappe  gelrennt,  eine 
ungleiche  Spannung  zu  ertheilen  vermag,  auch  ein«n  Strom  durch  das  ganze  System 
berbeirübrcn  muss.  Ks  würde  hierzu  also  eben  so  wohl  die  Saugkraft  der  Brust  als 
die  Stosskraft  des  Herzens  hinreichen ,  weil  im  kommunizirendea  Rübrensystem  tieb 
die  nngleieben  Spannungen  des  Inbilta  wegleieben. 

Die  absoluten  Warthe  der,  Spannungen  im  Blutstrom. 

Die  Versuche,  welche  die  Spannungen  im  Blutstrom  und  die  Ver- 
änderungen in  der  Zeit  zu  messen  oder  zu  schätzen  trachteten,  sind  meist 
so  angestellt  worden,  dass  der  Antheil,  den  die  einzelnen  stromerzeugen- 
den Kräfte  an  ihnen  nehmen,  nicht  gesondert  dargestellt  werden  kann'. 

—  Die  Hilfsmittel,  welche  man  beim  Menschen  zu  Rathe  ziehen  kann, 
um  den  Werth  der  bestehenden  Spannung  zu  messen,  sind  so  unvoll- 
kommen, dass  sie  niemals  mehr  als  ganz  grobe  Unterschiede  zweier  ver- 
schiedenen Werthe  erkennen  lassen;  Uber  die  absoluten  Werthe  der  ver- 
glichenen Spannungen  erhalten  wir  aber  durch  sie  gar  keinen  Aufschluss. 
^Genaue  aber  weitaus  nicht  überall  genügende  Messungen  dieser  Verhält- 
nisse, lassen  sich  durch  das  Manometer  hei  Thi^en  gewinnen.  —  Gewisse 
Eigenthttmlichkeiten  der  zeitlichen  Verttnderungen  in  den  Drücken  sind 
dagegen  beim  Menschen  und  in  noch  ausgedehnterem  Maasse  bei  Thieren 
scharf  zu  bestimmen. 

Die  beim  Mt-nst  licu  nn\\  t  ndliin  en  IVlitlel ,  um  den  Gr  ad  der  GerfissspaaDung  zo 
erkenneo,  beschraokeu  sich  aul  deu  mit  dem  Fingerdruck  zu  schätzendeo  Widerstand, 
den  ein  GefSsa  der  ZusammenpressoDg  entgegenstellt,  oder  auf  die  siebtbare  Anadeh- 
■nng  nnd  Ferbenverflndening  gewisaer  Gellaareglenea.  Dieae  Beebachinngsweise  bal 
nu  versebiedendleb  su  vervollkemnnen  getraehtet  Biniud  dofeb  die  Anwendang 
einen  Giaaröbrcbena ,  das  an  aeinem  ebem  Bode  «n  einer  elenen  Capillere  «isgexe- 
gen ,  an  seinem  untern  aber  mit  einer  nachgiebigen  Blase  geaebleaaen  war.  Man 
soll  dieses  GeHiss  mit  Flüssigkeit  füllen,  die  Blase  auf  die  Haut  setzen,  welche  über 
eine  Arteric  vegläiirt,  andrucken,  und  das  Spiel  der  Flüssigkeit,  welches  durch  das 
Klopfen  der  Arterie  herbeigeführt  wird,  in  deni  engen  Ansläul'er  vergrössert  beobach- 
ten. Oder  man  bat  auch  auf  die  Haut,  welche  eio  sich  auRdehnende<i  nnd  dann  wie- 
der zusamiueoziebeudes  Gei'tt;>ä  i>«deckl,  deu  kuraea  Arm.  eiueü   ubibebels  aui'^e6etzt| 
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diesen  BeoWcbtaDK«a  SdUfitte  auf  die  in  dem  Gefäss  wirksamen  Spamagcn  liehe«, 
so  dürfte  man  nicht  verfressen:  I)  dass  die  Ausdehnung  eines  Gefisses  um  denselben 
Werth  durchaus  nicht  einen  f^leicbea  Zuwachs  von  Spannung  bedeutet,  denn  wenn 
der  Durchmesser  eines  und  desselben  Gefässes  das  einemal  von  l  CM.  zu  2  CM.  und 
das  anderemal  von  2  CM.  za  3  CM.  zugenommen  hat,   so  müssen  die  SpaanungeB, 
walek«  Im  4n  b«id«i  Plüen  gleieb«  Dweh«eM8rvcry<tMfii«g  erMugleo ,  g«tB  m- 
gtoiehM  Werth  boMMra  tob««,  vmA  «war  ia  dem  letsterea  FUl  ciaea  'gröMenm,  ab 
ia  dan  eraleno.    Und  dieses  mnst  darum  alatt  babea,  w«il  die  Arterieabial«  die 
allgemeine  Bigeoachaft  darebreorhteter  Thiei^awabe  besitsen,  mit  steigender  Spannimf 
ihre  Elastizitätscoefflcienten  zu  erhöben.    Da  nun  aber  die  obigen  Verfahre n  in  beidai 
Fällen  gleichen  Ausschlag  geben  würden,  so  sind  ihre  Angaben  keine  vergleichbaret 
Werthe.  —  Diese  Eigeothomlichkeiten  der  Gefusshant  verlangen  es  nun  auch,  weoe 
nieht  alle  ihre  auf  Spaanvogaweryie  becäglicbe  Angaben  illusorisch  werden  soJfeo, 
dait  aiao  JedeamI  die  Werkzeage  aater  deauelbaa  Draek  aaf  die  daa  fieflM  be- 
deekeade  Baal  anfoetat.   Daaa  weaa  man  daa  elaenMl  aie  aiebr  «ad  daa  aadenaal 
'weniger  znsamraendrückt,  so  miiss  dieselbe  SpenaegaveriadMmef  eiaea  frans  vanebie- 
denen  Ausschlag  geben.  Diese  Forderung  ist  aber  nicht  zu  errdllea,   wo  es  sieb  um 
so  feine  Veränderungen  handelt,  welche  nun  durch  das  Instrument  (mit  allen  Fehlern 
versehen)  vergrössert  anj;egebfn  werden  —  2)  Die  obigen  luslrumente  werden  nicht 
auf  das  Gefäss,  sondern  auf  die  dasselbe  bedeckenden  Gebilde  (^Rindegewebe ,  Schei- 
dee  «ad  Haut)  auFgeietct.   Jede  wdbread  dee  Vertnebi  verioderte  Spannung  dieser 
Tbeile,  aei  dieae  darcb  die  ia  ibr  eingaweblea  Mnekela  eder  dareb  eine  AallOaaf 
Ihrer  Biateapülarea  eneogt,  ainaa  eiaea  Pebler  geben,  deaa  hieidareh  wird  die  Ifaeb- 
giebigkeit  dieser  Theile  und  damit,  unabhängig  von  der  Spannung  des  Mols,  die  Wir- 
kung der  Arterie  auf  das  Instrument  verändert,    -i)  Endlich  dürfte  es  nanientlicli  bei 
Anwendung  des  Fühlbebels  schwer  zu  vermeiden  sein,  dass  derselbe  bei  der  Erwei- 
terung des  Gefässes  nicht  so  weit  \ou  der  Haut  abgeschleudert  wird  und  bei  dem  Rück- 
gange, je  nach  der  Geschwindigkeit  desselben,  mehr  oder  weniger  tief  eingedrückt 
werde,  data  die  weacatliehatea  Oageaanigkeitea  eneogt  weNen  maiten.  —  Wenn 
aieh  aeaiit  dieae  Inatraaiente'  ala  Nittel  aar  Vergieiehnag  der  Spannangen  nabraaab- 
.bar  erweiaea,  ao  aind  aie  dagegen  werlhvoH  aar  BeatiaMiang  gewiaaer  zeitlicher  Ver- 
•aderaagea,  z.  B.  daa  Abstandes  zweier  Pulsschläge  von  einander.  Um  diese  Angaben  za 
gewinnen,  genügt  es,  die  Auf- und  Abgänge  des  langen  Hebelarms  auf  einen  mit  bekannter 
Geschwindigkeit  rotireodcn  Cylinder  aufschreiben  zu  lassen  (V  i  e  r  o  rd  t). —  In  einzelnen 
Fällen  ist  es  auch  vortheilhafl  gewesen,  das  Metronom  zu  gebrauchen,  um  ein  an- 
gefabrea  Maasa  für  den  seitlichen  Abstand  iweier  Pnlaachläge  an  «ballan.  Den- 
dera  ateDt  daa  Inatmaient  ae  ein,  daaa  die  Sebllge  deaaelben  bU  deaea  daa  Pnbaa 
anaammeafbUea.   Wird  nnn  dnreb  irgend  weichen  Umtand  die  SeUagfolge  dea  Ber- 
zeaa  vorfibergehend  geledert,  ao  iat  ana  der  Vergleiehnog  mit  deai  Metreaen  leiebt 
aanagebea,  ob  die  flerapanaen  veriingeri  eder  ▼erbtrat  aind. 

Znr  Heatnng  der  Spannungen  bei  Tbieren  bedient  mnn  aleb  aneb  hier  des  Druck- 
Schreibers  (Fig.  42,)  Er  hat  vor  allen  übrigen  deakbaren  Inatmmenten  den  Vorzug, 
dass  die  Blutspannung  durch  eine  Flüssigkeit  gemessen  wird  ;  es  moss  bei  der  Gleich- 
artigkeit des  messenden  und  gemessenen  Mediums  die  vollsländifsle  Ausgleichung 
stattfinden,  und  es  sind  die  Angaben  des  Messinstruments  sogleich  brauchbar,  uhue 
irgend  welchen  Umsatz  in  ein  anderes  Maass  erfahren  zu  müssen.  —  Aber  trola  die- 
aar  Veradge  Iat  daa  laatrnment  nicht  voUkonimen,  weil  et  nicht  lai  Stande  iat»  me- 
nentane  ^aaaaagararittdcmngen  dea  Blnta  riebtig  aasngeben.   Denn  da'  daa  Priacip 
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4w  Messung  eine  Bewegung  der  Flüssigkeit  in  dem  gebogeoea  Ruhr  \ erlangt,  so 
.aOMOO  bei  sehr  rascheo  SpannungsäDderaogen  io  den  Gefüsseii,  wie  sie  in  der  Titat 
bcobaebtel  werden,  Fälle  eintreten:  1)  in  welchen  die  spanuungsaDzei(;endea  Exkur- 
siooen  im  Maoometer  gröMer  sind,  als  die  Spannungen  in  den  Gefäs&eu  selbst.  Die- 
ter Fiffl  wird  BW  •inlretti,  w«ba  man  4i«  Sp «oaaDgiweoliMl  la  im  Arlertai  siiut, 
weil  er  eia  mohee  ned  sehr  beMebtliehet  Auf-  ead  Abateigee  iles  Droekee  verhuigt 
Ii  dieeeM  Patt  empl&ngt  das  Quecksilber  des  Maaemeters  eine  solche  Be«ebleaai|aac> 
daas  es  über  das  verlangte  Ziel  hinausschiesst.    2)  Die  fiikursiooea  dei  lattnuneaU 
werden  aber  auch  kleiner  sein  können,  als  die  des  Gerässcs ;  im  Extreme  niuss  sich 
vdieses  ereignen,  wenn  die  Spanntiugen  sich  in  der  Zeil  rasch  in  verscbiedeurrm  Sinne 
aedern,  indem  sie  z.  B.  rasch  aufsteigt,  |tlÖlzlich  aber  wieder  absteigt,  wobei  zugleich 
da*  Auf-  oad  Absteigea  eiaea  betriehüicbea  Weg  xurücklegl.  Da  die  Spaaaaaf  kwI> 
aehea  Arterie  .aed  Maaoaieter  lieh  aar  dareh  BioalrSiaea  voa  Biet  «oagleiebea  kaaa 
aad  dicaee  EiaatrSaieB  Zeit  erferdert,  se  moss  ualer  dea  beaehriebeaea  UaisUiadea 
die  Zeil  inr  vollen  Ansgleicbnog  feUeat    Rebrt  nun  aller,  weil  im  Gerässsystem  die 
Spannung  wechselt,  die  Bcm  egung  von  oben  nach  uotea  nni,  so  wird  die  Ausgleichung 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  bin  fehlerbaft  sein  ,  so  da<«s  das  Instrument  durch 
gegenseitige  Aufhebung  der  Fehler  das  wahre  lUittel  der  im  Gewiss  bestehenden  Span- 
BHDg  angibt.    Man  kann  indesa  durch  mancherlei  Hilfsmiltei  die  Spaunuag  eioea  loatra- 
jaeata  nad  daa  Gefdu  eiaaader  aebr  aabe  bringen.   3)  Uia  aavenieidUcber, .  aber 
aa  grSsaerea  Tbierea  Iria  aaai  Uaaierfclicbea  herabsadrfiekeader  Pebler  li^gt  ia  -dea 
.laaBeiaetriaeben  Verfahren  darum,  weil  die  geaMaaeae  Stelle  wäbread  derMenaag  Ib 
daa  lastrameot  Flüssigkeit  giebt  und  aus  ihm  nimmt,  sie  spannt  sich  also,  uaabblaglg 
von  doni  hinter  und  vor  ihr  gelegenen  Blut,  auf  und  ab.  Aus  diesem  Grunde  muss  man 
die  Dimension  des  Instruments  richten  nach  denen  des  ah-  und  zuführenden  Gefässes. 
4)  Die  Zeit  der  Spannungsumanderung  in  dem  Instrument  und  in  dem  Gefitss  ist  ead- 
Hub  aiebt  geaaa  dleaelbe,  sondern  es  gebt  die  Umkehr  aaeb  oben  oder  nach  itataa 
ia  Haaeoieter  etwas  binter  der  Ibi  Gefiat  ber,  dea  Beharmapvenidgeaa  wegea; 
aBMerdem  iat  aber  der  Zeil  aaeb  die  Bewegaag  im  iBstraaeat  eia  geaaeer  Abdraek  vob 
der  in  dem  Gefässe.  —  Ueber  die  Verbioduogea  des  Maaometers  mit  dem  Gi'fijs,  je 
nach  der  Messung  des  Seiten  -  oder  Achsendrucks  und  je  aaeb  der  lieasoog  in  Ar- 
terien  und  Venf'ii,  siebe  C.  Ladwig  Bad  VolkmaaB*) 

Eeobacilteie  S-paBnaojBfeii  in  der  grossen  -Blatbahn. 
Arterien. 

1.  Puls.  Jede  ZusammeniiehiiDg  dee  Heneos  bedingt  in  den  Arte- 
rien eine  rasch  verttbeiigeheBde,  dareb  das  ganze  System  fortlanfende 
Crweilening,  welche  als  Folge  der  Welle  angesehen  werden  muss,  die 
vom  fferaen  erregt  wird.  —  Die  Atisdelinimg  der  Arterie  geschieht,  wie 
dieses  namentlich  an  einem  blos  gelegten  Gt-Hisse  siclitbar  wird,  eben 
so  wohl  nach  der  Länge  als  nach  dem  Dtiicliinessef.  Die  Ans'hwel- 
lung  nach  der  letztem  Richtung  ist  jedoch  weniger  augenfällig,  als  die 
Verlängei'ung ,  welche  sich  durch  eine  Bewegung  der  bisher  gestreckten 
Geftisse  besonders  einleuchtend  fiussert.  Dieser  Unterschied  ist  einmal 
begründet  in  der  meist  geringen  Dehnbarkeit  nach  der  queren  Richtung 
und  nächsldem  düdurch,  dass  das  blos  gelegte  Getäss  nach  der  Lange 
hin  mehr  Maasseinheit  sehen  Ulsst,  als  sie  der  Peripherie  der  Arterie 

*)  If ogk,  HenU  n.  Pfe«rar*8  Zattachrlft.  ÜL  Bd. —  «Mmmin'^ 
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zukommen;  wenn  also  die  Ausdeiiiiuug,  welche  die  Arterienwand  nach 
beiden  Dichtungen  hin  erfiihrt,  relativ  gleich  gross  ist,  so  wird  doch  die  . 

nach  der  Lünge  absolul  hedeuteiider  sein. 

Poiseuille*)  liat  in  eioigen  Fällen  bei  Tbieren  die  Vermehrung  der  Räum- 
lichkeit gemessen,  weirke  ein  aliquoter  Abschnitt  einer  Arterie  erfährt;  leider  TehleQ 
gjeichzeitige  Druckbeslimmungeo,  su  dass  das  Resultat  auf  kein  allgemeines  Interesse 
Ansprach  machen  kann.  —  Ueber  den  Streit,  ob  die  Ansdobonag  oacb  der  Länge 
allein,  «Hier  aaeh  beideo  Rfcblnagen  erfolge,  siehe  B.  H.  Weber**). 

Wenn  die  Erweiterung  der  Arterien  lieim  Puls  die  Folge  der  lurt- 
schreilenden  Wellenbewegung  ist,  so  muss  derselbe,  wie  dieses  auch  that-  * 
sachlich  der  Fall,  in  jedem  dem  Herzen  näher  gelegenen  Arterienabschnitt 
früher  erscheinen,  als  in  den  entfernteren.  Kennt  man  nun  die  Zeit, 
welche  nothwisndig,  .damit  das  Maximum  der  Erweiterung  von  einem  Ort 
zu  einem  andern  von  bekannter  Entfernung  fortschreitet,  so  ist  damit 
die  Geschwindigkeit  des  Fortschreitens  der  Welle  inl  Arteriensystem  ge^ 
geben.  E.  H,  Weber hat  mit  der  Tertienahr  eine  solche  Bestim- 
mung  an  sich  aasgefUfart  und  gefonden,  dass  die  Welle  in  1  Sekunde 
um  114iS0  Meter  as  34,5  Fuss  fortschrdteL  Bemerkenswerther  Weise 
stimmt  diese  Fortleitungsgeschwindigkeit  mit  der  ?on  ihm  am  Kautsehoukj 
röhr  beobachteten  Ubermn.  —  Macht  man  nun  die  Annahme,  dass  in  einer 
Arterie  die  Wellen  von  einem  zum  andern  Herzschlag  andauern,  so  muss 
die  Weliet)l;inge  gefunden  werden,  wenn  man  diese  Zeit  mit  der  Fort- 
leilungsgeschwindigkeit  multiplizirt.  Aus  einer  solchen  Betrachtung  ge!:t 
hervor,  dass  selbst  hei  einem  sehr  rasch  auC  einander  folgenden  Herz- 
schlag die  Arterienwelle  den  menschlicheu  Körper  an  Länge  sehr  über- 
trifft. 

2.  An  einer  und  derselben  Gefässstelle  erscheint  die  Widerstands- 
Hihigkeit  der  pulsirenden  Arterie  dem  drückenden  Finger  veränderlich 
mit  der  Blutfillle  des  ganzen  Gefässsystems,  mit  der  Zahl  und  Kraft  der 
Athem-  und  Hersbewegtmgen ,  mit  dem  Eintritt  von  Stromhemmnissen 
im  Allgemeinen,  oder  solchen,  die  diesseits  und  jenseits  der  untersuchten 
Stelle  gelegen  sind. 

Den  genauen  Ausdruck  fttr  diese  Thatsachcn  liefert  der  Druckzeich- 
ner; die  folgenden  Beobachtungen  beziehen  sich  auf  die  art.  carotis,  wenn 
nicht  das  Gegentheil  bemerkt  wird. 

a.  Veränderlichkeit  des  Milteldrucks  ei  n  es  Blutstroms 
mit  der  Blutfüllef).  Nach  einer  Injeclion  von  erwärmtem  und  ge- 
schlagenem Blut  eines  Thiers  in  die  Adern  eines  gleichartigen  andern  pih'gl, 
ivie  Voikmann  ,  Göll  u.  A.  erwiesen  haben,  die  mittlere  Spannung  des 
Stroius  in  der  Garotis  zu  steigen,  während  sie  abnimmt  nach  gMssen 

*)  Valentin,  Lehrbuch  der  Physiologie.  2.  Aaflago.  I.  p.  448. 
**)  Hildebrand's  Anatorale.  III.  Bd.  p.  73. 

**^  Leipziger  Berichte.   MatbematlMh-phyiAselic  CImm.  IML  IM  u.  118. 

t)  Volkmann,  Haemodynanlk.  p.  4M.  ~  OoU,  H«nU  s.  Pfevftr*!  KdlMlirift  R  V.  IV. 
p.  78.  —  Branntr,  1.  e. 
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AderiaMen.  IHeaer  Erfolg  muw  jedoch  nicht  nothweadig  eialraten,  da 
,  eine  Vermehrung  oder  Venninderang  io  der  Beschlennigong  und  in.  dem 
Unibqg  der  HenechUige  compeosirend  auftreten  kann.  Diese  Gompen> 
sation  muae  jedoch  innerhalb  gewisser  Grensen  eiogeschlossen  sein»  die 
sich  aber  vorerst  nicht  naher  beieichnen  laaaen.  —  Wahrend  eines  Ader- 
lasses mussnach  den  Versuchen,  welche  Volk  mann  an  starren  Rohren 
anstellte,  die  Spannangsabnahme  am  grOssten  sein  in  den  Gefllssen, 
.welche  der  Oeflhung  zunächst  liegea,  und  namentlich  in  denjenigen, 
welche  zwiscbrn  diesen  letztern  und  den  Gapillaren  sfch  befinden. 

b.  Wie  sich  unter  dera  Einfluss  der  veränderten  Herzbewe- 
gung  die  Spaonung  ändert,  ist  schon  früher  mitgetheilt  worden,  siehe 
pag.  93  f. 

c.  Veränderlichkeit  der  Spannung  mit  den  A themi>ewe- 
gungen  Der  Einfluss  der  Athembewegung  auf  die  Spannung  des 
arteriellen  Blutes  f^lll  bei  verschiedenen  Thiergattungen  und  bei  densel- 
ben unter  abweichenden  llmstlnden  sehr  verschieden  aus.  Wir  betrach- 
ten hier  als  Prototype  die  Erscheinungen  beim  Hund  und  dem  Pferd. 

Hund.  Hier  ist  in  unterscheiden;  er.  Jeder  einzelne  Akt  einer 
Athembewegung  eine  (In-  und  eine  Exspiration),  besitzt  die  Dauer  meh- 
rer Herzschlage;  die  Zahl  dieser  letztern  in  der  Minute  ist  eine  mittlere 
(keine  beschleunigte).  —  In  diesem  Fall  gewinnt  die  Spannuugscurre  das 


treffende  Herzschlag  triflt  also  eine  höhere  Spannung  an,  als  der  vorher- 
gehende. Mit  Vollendung  der  Exspirationsbewegung  (Ä),  wenn  der  ver- 
engte Thorax  zu  seiner  normalen  Weite  zurückkehrt ,  tritt  nun  plötzlich 
eine  lange  Herzpause  ein,  während  weither  die  Spannung  sehr  beträcht- 
lich herabsinkt;  auf  diese  folgen  dann  die  Herzschlage  sellener.  In  der 
darauC  eintretenden  Inspiration  (/)  ereignet  es  sich  nun,  dass  während 
jeder  Herzsystolo  die  Spannung  weniger  steigt,  als  sie  in  der  zugehörigen 
Diastole  sinkt,  so  dass  jeder  folgende  Herzschlag  die  Spannung  auf  einem 


Plf .  4S. 


in  Fig.  48.  wiedergegebene  Ansehen. 
Hit  der  beginnenden  Eispiration  fol- 
gen die  Znsammeniiehungen  des 
Hersens  einander  sehr  rasch  (Ibisd). 
In  dieser  Zeit  iE  bis  A)  steigt  die 
mittlere  Spannung  sehr  betrachtlich, 
so  dass  selbst  wahrend  der  zwi- 
schen zwei  Zusammenziehungen  ge- 
legenen Erschlaffung  des  Herzens 
entweder  gar  kein  oder  ein  nur  sehr 
unbedeutendes  Sinken  der  Spannung 
zu  Stande  kommt.    Jeder  neu  ein- 


*)  O.  Ladwlgi  KtttUr**  Aidilr.  1M7.  —  I>oad«rs  m  dm  uigtflUirtM  Orten. 
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niedeieni  Grade  antrilTl,  als  der  vorhergehende.  —  Um  eine  Vorstellung 
davon  zu  erhalten,  wie  sich  der  Mitteldrück  von  einem  Herzschlage  zam 
andern  in  einer  vollendeten  Respirationsbew^UOg  Ändert,  ist  es  oolb- 
wendig,  die  Curve  MM  aus  der  unmittelbar  gewoDoeneo  dadurch  zu  cod- 
struiren,  das«  man  aus  den  wahrend  einer  Heruosaimnenziehnng  beste- 
henden Spannungen  das  Mittel  nimmt,  diese  mittleroi  Werthe  auf  die 
halbe  Zeit  zwischen  Anfang  und  Ende  der  Henbew^nog  anfingt  und 
darauf  die  Punkte  durch  eine  Linie  yerbindet. 

^  Diese  Vertlnderung  in  dem  Werthe  der  mittleren  Spannnngen  Ist  nun 
nac^weissUcb  von  tweiUmsUlndeD  abhängig,  einmal  ▼on  den  Henkrifteo 
und  dann  von  dem  Spannimgszuwachse,  welehen  das  Blut  in  der  Bmsl- 
hoble  durch  die  Bewegungen  der  Bmstwandungen  erhilt   Der  Beweiss 
ftlr  die  Behanptong,  dass  den  Bewegungen  der  Brustwandnng  ein  Antheil 
an  den  Veriinderungen  der  mittleren  Spannung  sugeschrieben  werden 
mflsse,  liegt  schon  darin,  dass  eine  Proportionalltat  besteht  swiachen  den 
Spannongsveranderungen  des  Inhalts  der  Bmst  und  der  Arterien;  denn 
erfafarungsgemiiss  steigt  die  arterielle  Spannungscurre  gerade  so  lange 
an,  als  die  Ezspirattonsbewegung  anhält,  und  dann  erhebt  sich  oder  sinkt 
dieselbe  um  so  beträchtlicher,  je  omlluiglicher  die  Aua-  oder  Eioathmung 
geschieht  —  Den  Zuwachs,  welchen  die  mittlere  Spannung  des  Bluts 
wahrend  der  Dauer  einer  Ausathmung  errährt,  Itann  man  sich  aber  nicht 
allein  abhängig  denken  von   dem  Druck  der  zusammenfallenden  Brust. 
Dieses  vur.iusges»'tzt,  niiisste  offenbar  die  Spannung,  welche  w,lbrend  der 
Exspiration  zwischen  Drusl  und  der  äussern  Flache  der  Gefhsswand  be- 
steht, gleich  sein  dem  Zuwachs  der  Spannung  in  den  Binnenranmen  der 
Gefässe.    Dieses  ist  aber  nirlil  der  Fall;  denn  eine  Messung  dieser  S[)an- 
nung  in  dem  verschlossenen  Drustkaslen  ergab,  dass  diese  immer  geringer 
als  der  Spannungszuwachs  in  den  Arterien  war  (C.  Ludwig).  —  Die 
Veränderung,'  in  der  Zahl  der  Herzschläge  kann  bedingt  sein  entweder  von 
einem  erregenden  Einlluss,  welchen  der  zusammenfallende  Bruslrauin  auf 
das  aiisgedehnle  Herz  il!»t,  oder  von  retleklirten  Erregungen  des  n.  vagus. 
Die  Annahme,  dass  der  zuletzt  erwähnte  Nerv  hierbei  im  Spiel  sei,  wird 
durch  die  Thatsachen  des  folgenden  Satzes  bestätigt. 

ß.  Jeder  einzelne  Akt  einer  Alhembcwegimg  besitzt  die  Dauer  meh- 
rerer HersscblUge,  die  Zahl  der  letzteren  ist  eine  beschleunigte.  Diesen 
rif.  tt.  Fall  kann  man  kunstlich  erzeugen,  wenn  man 

die  n.  v,):,>i  durchschneidet.  Die  Erscheinungen, 
welche  in  Fig.  48.  daigestellt  sind,  unterscheid 
den  sich  von  den  ?orhergehenden  dadunb, 
dass  sich  die  Dauer  und  die  Intensität  dar 
einseinen  Henscblige  in  der  Ausalhmnog  ^on 
denen  in  der  Einathmung  nicht  unterscheiden; 
der  Spannungaiuwachs  ist  somit  nur  abhängig 

ImMg,  PIgrflotoito.  n.  B 
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▼OD  dem  Druek  der  Bnistwaadung,  was  die  direkten  Meeeuiigen  bestS- 
tigen. 

Die  Athem-  uod  Henbewegungen  siod  ungefifhr  gleich  ao  Zahl; 
bei  dieser  Combination  sind  an  der  arteriellen  Spannungsennre  die  ein- 
zelnen Phasen  der  Athembewegung  nicht  mehr  zu  unterscheiden,  obwohl 

ihr  Cinüuss  oftenbar  noch  vorhanden  sein  muss. 

Pferd.  Bei  diesem  Thiere  gestallen  sich  die  Erscheinungen  darum 
sehr  viel  einfacher,  weil  die  regelmäs^sige  Wiederkehr  des  Herzschlags 
durch  die  Bedingungen,  welche  die  Athemhewegungen  einleiten,  nicht 
wescnllicb  beeinträchtigt  wird.  £s  bezieben  sich  demnach  die  durch 
die  letzteren  erzeugten  Veränderungen  in  der  arteriellen  Spannungscurve 
nur  auf  eine  Steigerung  oder  Minderung^  der  durch  die  Herzkrälle  erzeug- 
ten Drücke,  so  dass  wiibrend  der  Heripanse  die  Spannung  betrlchtlich 
abnimmt,  wenn  sie  sich  zu  einer  Inspirationsbewegung  gesellt,  während 
kein^  öder  nur  eine  geringe  Abi)abme  bemerklich  ist,  wenn  eine  Hen- 
pause  und  eine  Exapirationsbewegung  zusammentreffen.  Das  Umgekehrte 
aber  gilt  von  dem  Steigen  wahrend  der  Herzzussmmenziehung.  —  Diese 
Alteration  der  arteriellen  Spannungscurve  ist  nun  aber  bemerkenswerther 
Weise  nur  dann  wahrzunehmen,  wenn  die  Herzzusanmienziehungen  wenig 
umfangreich  sind  und  rasch  aufeinander  folgen  und  zugleich  die  Athem- 
hewegungen sehr  intensiv  werden.  Im  andern  Falle  ist  ein  Einfluss  der 
Bewegungen  der  Brustwanduiig  nicht  bcnierklich. 

Wendet  mau  sich  nun  nach  diesen  Erfahrungen  zu  den  Erschei- 
nungen, welche  der  Puls  heim  Athmen  des  Menseben  zeigt,  so  findet 
man^  dass  durch  die  gewöhnlichen  Athemhewegungen  und  insbesondere  bei 
Männern  die  Pulsschläge  weder  in  der  zeithchen  Folge  nodi  auch  in  der 
Härte  irgendwelche  merkliche  Veränderung  erfahren.   Die  einzige  schon 
froher  hervorgehobene  Beziehung  zwischen  dem  Kreislauf  und  der  Athem- 
bewegung, vorausgesetzt,  dass  der  Umfang  ihrer  einzelnen  Akte  den  mitt- 
leren Werth  nicht  überschreitet,  liegt  darin,  dass  sich  mit  einer  Beschleu- 
nigung der  Athemfolge  auch  der.  Herzschlag  häufiger  einstellt  —  Ed 
tieferen  Athemhewegungen  macht  sich  aber  noch  ein  anderer  Einfluss 
geltend ,   der  sich  «'hensowohl  durch  eine  Vrranilerung  in  der  Folge  als 
auch   der   Kraft  <l<'i    llerzsclilage  äussert.     Bei  sehr  tiefer  Inspiration 
wird  <ler  Puls  iangsan>er  und  weniijer  fühlbar,    indem   häufig  der  Herz- 
schlaj,^  so  schwjH  h  wird,  dass  man   mittelst  des  aufgelegten  Ohrs  seine 
^   Töne  nicht  mehr  zu  lior<  ii  vermag.    Diese  Erscheinungsreihe  wird  beob- 
achtet, gleichgültig,  ub  Mund  und  Nase  während  der  Erweiterung  des- 
Brustkorbs  geschlossen  oder  geöflnet  war.  —  Geht  nun  eine  Inspiration 
in  eine  Exspiration  über,  ao  wird  der  Pulsschlag  schneller  und  voller, 
vorausgesetzt,  dass  aus  dem  verengerten  Brustkorb  die  Luft  entweichen 
konnte.   Schlieast  men  dagegen  während  oiner  solchen  Exspurattion,  die 
lM«h  einer  tiefen  InspiltUnn  gemacht  wird,  Mund  imd  J^ase,  and  presst 
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man  sanii  ilie  Luft  in  der  BraetbllUe  susaMiiien,  obne  in»  sie  em* 
weicben  kenn,  eo  mti  der  Pols  swar  ebeofUli  tcbnellec»  alMr  dteAcn- 
sqlilflge  werden  dabei  m  ichiQidi,  dase  bei  vieleii  MifidneB,  Mi 
HenCOa«  gan^ioh  «om  Veraebwinden  JwaameA.  Der  ianere  ZosefDineMiaiig, 
der  den  lulelct  nilgeCbeiReD  Thataecben  gemäss  ^zwischen  Athem-  und 
Berzbeweguagen  besieht,  ist  noch  nicht  überall  klar,  so  viel  scheint  jedoch 
festzustehen,  dass  er  zum  grossen  Theil  bedingt  wird  durch  die  veränder- 
ten Pressungen,  unter  welche  die  Rhitbehäller  des  Brustkastens  gesetzt 
werden.  —  In  der  tiefen  Inspiration  werden  die  Saugkräfte  der  Lungen 
vermehrt;  indem  sich  nun  das  Herz  zusammenzieht,  muss  der  linke  Ventrikel 
nicht  allein  die  Gewalt  überwinden,  vui  welcher  das  in  der  Aorla  gespannte 
Blut  die  arterielle  Mündung  zapreaet,  sondern  auch  noch  den  Untei^ 
schied  des  Lutldroeks,  welchem  die  flussem  HersflKcben  o&d  der  AorteiH 
Inhalt  ansgesetst  sind.  Es  ist  denkbar,  dass  die  Summe  dieser  beiden 
Drtlcke  gross  genug  wird,  «m  die  Entleerung  des  Herzens  unmöglich  «n 
machen.  —  In  der  Exspiration,  und  insbeeoodere  wenn  die  ZusamoMii» 
Ziehung  des  Brustkastens  energisch  ist,  während  die  Stimmritze  geschlos- 
sen und  die  Lungen  mit  Luft  erOlllt  sind,  wird  eine  so  starke  Pressung 
auf  die  grossen  KOrpervenen  in  dem  Brust-  und  Bauchraum  ausgeübt, 
dass  er  denjenigen  des  Bluts  in  den  grossen  Kopf-  und  Extremitäten- 
venen übertriffl;  das  Blut  wird  aUo  aus  ilinen  nicht  mehr  nachströmen 
können,  und  wenn  dann  das  Herz  den  Vorrath  an  Blut,  den  es  in  der 
BrustlKilile  lindet,  erschöpft  hat,  so  wird  es  bei  weiteren  Zusammen- 
siehungen  kein  Blut  mehr  aus  der  Brusthöhle  entleeren  können,  so  daee 
dann  der  Pulsschlag  verschwinden  mnss. 

Die  Beschleunigung,  weiche  die  Berzschlflge  erfahren,  kann  man  sich 
abbUngig  denken  zum  Theil  von  den  Erregungen,  welche  das  Herz  durch 
das  Zusammendrücken  des  Bnistkastene  empfingt,  zum  Theil  aber  auch 
durch  Reflexe,  welche  der  sD.  vagus  in  Folge  der  veränderten  Erregungs- 
verhsltnisse  seiner  peripheran  Enden  auslösst.  Diese  Aufklärungen 
Ober  die  Einwirkung  der  respiratorischen  Bewegungen  auf  deii  Kreislauf 
des  Menschen  verdanken  wir  der  Aufmerksamkeit  und  dem  Scharfsinn 
von  Donders  und  Ed.  Weber. 

d.  n  i  e  V  e  r  ä  n  d  e  r  u  n  g  d  e  s  .M  i  1 1  e  I  d  r  u  c  k  e  s  *)  m  i  t  e  i  n  e  r  g  1  e  i  c  h- 
z  e  i  t  i  ge  n  V  e  r  ä  n  d  e  r u  n  g  d  e  r  A  r  t  e  r  i  e  n  1  u  m  i  n  a  muss  an  zwei  verschie- 
denen Orten  untersucht  werden;  einmal  in  dem  Gefäss,  welches  verengert 
oder  erweitert  ist,  und  dann  in  den  uhrigen  Röhren,  welche  keine  Verände- 
rung ihres  Durchmessers  erfahren  haben.  —  Als  Gell  die  Messung  in  dem 
letztem  Sinne  führte,  d.  h.  als  er  die  Spannung  in  der  Carotis  bestimmte, 
wahrend  eine  grossere  ZaM  bedeutender  Arterien  unterbunden  war,  ergab 
sich  eine  Steigenrng  der  Spannung  im  aneriellen  System.  ^  eiMi 


•)  Spengler,  Müller  .»  Archiv.  18i4,  —  Volkmanu,  l,  9*  p,  4M.  —Göll,  l.«i#>SI» 
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sidi  i^B.  bei  einem  Hnnde  nach  Unteritindnng  der  a.  cmcaUs,  carotidae, 
enbdam  siBistra  und  transTtfsa  colli  der  Hitteldnick  wn  122  auf  I&7 
MM.  Hg;  nack  Losung  der  Ligaturen  ging  derselbe  wieder  auf  120  MM. 
aurO^k.    Der  Theorie  entsprechend  ist  im  Allgemeinen  der  Druck  im 

Wachsen  begriffen  mit  der  vermehrten  Zahl  und  der  Grösse  des  Kalibers 
der  unterbundenen*  Röhren.  —  Versuche  über  die  Folgen  des  Gegen- 
tbeils  (der  Erweiterung  des  Collateral-Kreislauls)  liegen  nicht  vor. 

Setzt  man  dagegen  den  Druckmesser  in  eine  Arterie,  welche  verengert 
ist  zwischen  der  gemessenen  Stelle  und  den  Capillaren,  so  muss  der  Theorie 
entsprechend  unter  allen  Umständen  eine  Steigerung  der  Spannung  an  dem 
beobachteten  Orte  eintreten,  weil  bei  unverändertem  Zufluss  der  Abfluss  ge- 
hemmt wird,  firfahi'ungsgemass  ist  nun  aber dieseSpannungsvermehrung  ml 
merklicher  in  kleineren  als  in  grosseren  Arterien.  So  landen  u.  A.-Speng- 
1er  und  Volkmann  die  Spannungen  nicht  merklich  Terschieden,  moch- 
ten sie  dieselben  messen  bei  vollkommen  durchgängiger  oder  bei  rott- 
konmien  geschlossener  Garotis.  Kleine  Arterien,  welche  im  Normal- 
.snstande  niemals  puisiren,  schlagen  dagegen  sehr  heftig,  wenn  ihr  zu- 
gehöriges Capillarensyslem  geschlossen  oder  verengt  ist,  die  Spannung 
ist  also  gesteigert.  Ih  r  (irund  für  dieses  abweichende  Verhalten  grösserer 
und  kleinerer  Gelässe  scheint  in  der  zum  Theil  erfahrungsgemäss  fest- 
stehenden Bedingung  gesucht  werden  zu  müssen,  dass  die  Differenz  der 
Spannungen,  welche  bei  ungestörtem  Kreislauf  zwischen  zwei  in  einander 
ttbergehenden  Arterien  grössern  Kalibers  bestehen,  geringer  ist,  als  zwi- 
schen zwei  solchen  kleineren  Durchmessers.  Setzen  wir  z.  B.  in  dem 
Stück  Rtthrenwerk,  welches  Fig.  ÖO.  wiedergiebt,  die  Spannung  in  A 

100  MM.  Hg,  in  B  s  99  MM.  Hg,  in  C  90 
MM.  Hg,  in  I>  SS  60  MM.  Hg,  so  wird  offenbar, 
wenn  der  Ausfluss  aus  B  gehemmt  wird,  die  Span- 
nung in  diesem  Stiick  nur  um  (100 — 99)  s  1 
MM.  Hg  steigen  können,  während,  wenn  der  Aus- 
fluss aus  D  gehemnil  wird,  die  Spannung  um 
30  MM.  steigen  inuss.  Diese  Schlusslolgerung  be- 
gründet sich  dadurch,  dass  bei  der  Verschliessung 
eines  Astes  in  diesem  die  ganze  oder  nahebei  die 
ganze  Spannung  des  nächsthöher  gelegenen  ein- 
treten muss,  wie  ohne  weiteres  ersichtlich,  da  das 
folgende  Geföss  ein  blinder  Anhang  des  voifaer- 
gehenden  wird. 

e.  Veränderlichkeit  des  Mitteldrucks  mit  der  Entfer- 
nung des  Arterienquerschnitts  vom  Herzen*).  Die  Versuche, 
durch  welche  man  festzustellen  sucht,  welche  Spannungen  gleichzeitig  in 


Fig.  50. 


•)  C.  Ludwig,  l-  0.  p.  m  und  30o,  -  Vixkuiaun,  Hiwinüdyaainik.  p.  173  u.  f. 
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vmobiadoMii  Arterien  besteben,  gehören  zu  den  schwierigem ;  nacb  eige- 
nen vielfacben  Erfabningen  ist  nur  fieujenigen  Resultaten  ein  Werth  hei* 

zulegen,  weiche  mittelst  des  Druckzeichners  gewonnen  sind,  und,  wie 
sich  von  selbst  versteht,  nur  denjenigen,  hei  welcJien  die.  iintorsiichten 
Arterien  in  gleichem  Niveau  gelegen  sind  ,  so  dass  die  von  der  Schwere 
des  Bluts  herrtlhrenden  Spannungsungleichheiten  als  eliminirt  anzusehen 
sind.  Die  unter  diesen  Bedingungen  gewonnenen  Erfahrungen  sind  noch 
sehr  wenig  zahlreich.  —  Aus  ihnen  scheint  aber  mit  Sicherheit  hervor- 
zugehen, dass  in  den  grossen  Arterien  mit  der  wachsenden  Entfernung 
vom  Herzen  die  Spannung  sehr  wenig  abnimmt,  wfthrend  in  den  Arterien 
kleinen  Kalibers  dieselbe  sehr  merklich  abnimmt  im  Vergleich  zu  der  in 
den  grössem.  Insbesondere  ist  festgestellt,  dass  die  Spannung  in  der 
art  cruralis  ,trotz  ihrer  betrSchtlichen  Entfernung  vom  Herzen  doch  eben 
SCI  gross  ist,  als  in  der  art  wotis.  Die  Erläuterung  dieser  Erscheinung 
bat  keine  Schwierigkeit,  wenn  man  erwägt,  dass  der  Strom  in  den 
Arterien  weder  sehr  rasch  ist,  noch  aueli,  dass  die  Stösse  nnd  die 
Reibungen  in  der  Aorta  bis  zur  art.  cruralis  hin  sehr  beträchtlich 
sind.  In  .Anbetracht  der  Thatsache,  dass  das  Blutgefassweik  ein 
sehr  komphzirtes  Zweigsystem  darstellt,  l'Assl  es  sieb  sogar  denken, 
dass  der  Druck  in  der  Cruralis  noch  höher  als  in  der  Cajotis  sei ,  wie 
dieses  in  der  Thal  wiederholt  beobachtet  wurde.  In  den  kleinen  Arterien 
findet  sich  dagegeq  nach  Volk  mann  die  Spannung  constant  sehr  viel 
niedriger  als  in  den  grossem ;  aber  auch  hier  ßült  sie  keineswegs  in 
dem  Maasse,  ui  welchem  der  Abstand  das  Gefllsses  vom  Herzen  zu- 
nimmt. Beispielsweise  fuhren  wir  an,  dass  bei  einem  Kalb  der  Mittel- 
druck in  der  a.  carotis  I6&,&  MM.  und  gleichzeitig  in  der  a.  metatarsi 
146  NM.  Quecksilber  betrug. 

f.  Ueber  die  Ergebnisse  des  Pulsfahlens.  Ein  geobter 
Beobachter  soll  mit  dem  Finger  ausser  der  Häufigkeit  der  Wiederkehr  an 
dem  Puls  unterscheiden:  oh  er  rasch  oder  allmäblig  anschwillt  (p.  celer 
und  tardus);  wie  weit  dabei  die  Arterie  aus<;edelint  sei  (pleniiü  und 
vacuus)  Ulli!  in  welchem  Grade  von  mittlerer  Spannung  sieb  liier)>ei  das 
Gel^ss  belindel  (p.  niollis  und  durus).  Wenn  der  Arzt  das  Zug«  stand- 
niss  macht,  dass  selbst  ein  sehr  leiner  Finger  nur  grohe  Liiilerscbiede 
feststellen  kann,  so  wird  derjenige,  welcher  den  Strom  mit  scharten  Mit- 
teln zu  messen  gewöhnt  ist,  in  der  Thal  nichts  einwenden  gegen  die 
Glaubwürdigkeit  der  Behauptung;  um  so  wenigei-,  weil  die  obigen  An- 
gaben Bezeichnung  wirklich  voriLommender  Zustände  enthalten.  Denn 
celer  oder  tardus  kann  der  Puls  werden,  wie  die  Curven  des  Druck- 
zeichners darthun;  der  ansteigende  oder  absteigende  Curvenast  braucht 
zu  einer  gleichen  Erhebung  oder  Senkung  oft  sehr  verschiedene 
Zeit.  Der  Puls  muss  aber  darum  celer  oder  tardus  werden  können, 
ifeä  I«  B.  dM  Herz  erCMirungsgemta»  einen  gleichen  Umfang  der  Ver^ 
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küraaiig  lo  WBofaiedenen  ZeKen  in  ungleich  langes  ZeiteA  durcUHuft  — 
Data  die  pnlaireDde  Arterie  bidd  gefallt  ond  bald  leer  sein  kann,  tci^ 
atflhl  aioh  nach  einer  ganien  Reihe  von  Mittheilnoge»  Ober  den  Pubi  tob 
aeibatk  Daaa  aber  die  Arterien  in  gefHUtem  Zustande  auch  weich  nnd  im 
leeren  auch  hart  sein  können,  lasst  sieb  nicht  bestreiten,  weil  der  Sftan- 
nungsgrad,  abgesehen  von  der  Füllung,  auch  abhängig  ist  von  dem  Ela- 
stizilätscoeflizienten  der  Wandung,  so  dass,  wenn  die  Gelässwandung  schon 
an  und  l'iir  sich  steif  ist,  auch  die  wenig  gefüllle  Arterie  sich  sehr  hart 
aaHlhle»  kann. 

g.  Heber  die  zeitliche  Abhängigkeit  dertterz-  undPuls- 
schlage;  pnlsu«  dicrotus.  Alle  Betrachtungen,  die  wir  bis  dahin 
anateilten,  fahrten  darauf,  dass  in  bestimmten  Zeitabschnitten  die  grossem 
Arterien  mindestens  so  vielmal  pulsiren  mtissen,  als  wahrend  derselben 

das  Herz  geschlagen  hat.  Diese  Behauptung  wird  so  sehr  durch  die  Er- 
fahrung beslütigt,  diiss  alles,  was  früher  über  die  Scblagfolge  des  Her- 
zens angemerkt  ist,  auch  für  die  Pulsfolge  der  Arterien  gilt.  Diese  Be- 
hauptung schliesst  aber  die  Möglichkeit  nicht  aus,  dass  auf  einen  Herz- 
schlag mehrere  PuIssrhlMgc  fallen,  eine  Möglichkeit,  die  erfahrungsgemäss 
besteht,  indem  sehr  häußg  bei  einzelnen  Thieren  (z.  B.  beim  Pferd) 
und  zuweilen  wenigstens  beim  Menschen  auf  je  einen  Herzschlag  zwei 
Pulsschlage  beobachtet  werden,  von  denen  der  eine  gewöhnlich  weni» 
ger  krftflig  und  kürzer  dauernd  ist,  als  der  andere.«  Diese  Erscheinung 
Ist  unter  dem  Namen  des  pulsns  dicrotus  berabmt.  —  Diejenigen  Eigen- 
tfaOmlicbkciten  dieses  Doppelschlags,  welche  bekannt  sein  mOssten,  wenn 
der  Mechanismus  ihres  Zustandekommens  erklart  werden  sollte,  sind 
leider  noch  nicht  beobachtet  Es  bleibt  also  nichts  tibrig,  als  einige  Mo^ 
liebkeiten  zu  erörtern  nnd  daraus  abzuleiten,  auf  welche  Eigenthttmlich- 
keiten  sich  künftighin  die  Aufmerksamkeit  zu  richten  bat 

Mit  Hilf«  des  Apparats,  der  Seite53  ab((ebiidet  wurde,  lassen  sich  für  eine  H  a  b  o  ö  f  f- 
nVBg  auf  verscbiedeue  Weise  DoppeUcbläge  in  dem  pulsirendeii  Rohr  hervorbrin- 
gen. I)  Die  zweite  Erhebuug  des  Doppelschlags  ist  die  Kolpe  der  elaslischeo  Nach- 
wirkung  des  ersten.  Diese  Nacbscbwingung  ereignet  sich  jedesmal  in  cioer  ausgepräg- 
ten Weise,  weoD  man  den  Wasserbebälter  bi.s  zu  der  Höbe  von  ungei'äbr  i  Meier 
mit  Wasser  geHillt,  das  elastische  Rohr  asd  den  Wass  erbebälter  mittelst  eines  Hahns 
vo»  weiter  Oeffnang  I»  Vtrbiiiduog  gebradit  lud  diesen  letxikrea  sehr  rasch  geöffMl 
bal.  Den  auf  daiiS«ilen  34  n.  35  entwiekelteo  GrnndsiUen  gemlss  muss  die  Flfissigkeit 
in  der  Sehlaneliwelle  sn  einer  höhnm  Spannung  als  in  dem  Waaserbeb&lter  gelangra. 
In  Folge  hiervon  wird  sich  die  Seblanob>vand  mit  einer  gr<>ssen  Gesritwindfgkeit  aus- 
dehnen und  ebenso  rasch  wieder  zusammenrallen  ;  wenn  nun  die  Schlauch  wand  naeh 
der  einen  Seite  hin  vermöge  der  Beharrung  sieb  über  den  Grad  vno  Ausdebnuug 
spannte,  der  ihr  venuiige  des  Drucks  ans  dem  Wasserbehälter  her  zukam,  so  lallt 
sie  auch  bei  dem  Rückgang  aus  dieser  äpaunun^  iH  irächtlicher  7>usanimeo,  als  es  ihr, 
ohne  die  grosse  Gesdiwindigkeit  ihrer  Bewegung,  die  Widerstände  der  uniiicgeudeu 
Wandtbeile  mSli^feh  aiaeben  würden.  Hat  sieb  aber  die  Gesrhwindigkeit  eben  in 
Falpe  dieser  WMeraande  eieeWif fl ,  se  wird  sie  dnivb  die  Spananng  der  (Jngebnng 
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«M  wM«r  uttwWM  gslrifllM»;  dun  tiM  •tHoert  fieh  du  Rohrt^iiatk,  vtmn^i- 
Mli^  dMS  4er  Habo  gesehloMea  U«ibt,  allniblig.  Der  zweite  Sehla«?  itt  «Im  jedemal 

weniger  energisch,  «la  der  erste.  —  Würde  nach  Analogie  dieses  Vorpaogs  der  pal- 
sus  dicrotus  auFlreten,  somSssten:  die  Herzschläge  nicht  allziirasch  einander  Folpen,  da- 
mil  sii  h  die  Arteric  während  der  Herzpause  bedt-ulend  abspannen  könnte,  so  dass  die  Be- 
wegung der  Arterienwand  v  oni  Beginn  bis  zum  Ende  des  Herzschlags  eine  grosse  Geschwin- 
digkeit zu  erlaogeo  vermögte ;  die  Herzzasanimepziebung  selbst  mütiste  aber  sehr  uni- 
f&n^ch  und  dabei  raseii  voUeodet  sein;  der  zweite  Seblag  müsste  den  ersten  aa 
Krall  uclitteben  and  ie  de»  vem  H«rzea  eetferaleren  ArterieDSifiekeii  sehwdciier  als 
io  dee  ihm  aileran  gefttlilt  werde«.  —  2)  la  dem  elastiseiien  Rejhr  erfelf^  ein  Deppe)- 
sciilaf ,  wenn  die  Geeebwindigkeit,  mit  wdeher  der  Halin  geSffbet  wird,  eUie  an- 
l^eiebflirmige  ist.  Als«  z.  B.  wenn  man  die  erste  HSIfte  der  Habomändung  gesehwiad 
öflToet,  dann  sehr  knrze  Zeit  langsamer  weiter  dreht  and  daraaf  zur  fröbern  Um- 
drehungsgeschwindigkeit zurück  kehrt.    In  Folge  dieser  Art  zu  drehen ,  steigt  die 
Spannung  in  dem  Rnhrcnumfang  io  kurzer  Zeit  zuerst  sehr  bedeutend,  dann  vermin- 
dert sich  die  Philzliclikeil  derselben,   um  beim  letzten  Akt  der  Ilahndrehung  wieder 
rasch  zu  steigen.    Damit  erhält  der  Schlauebpnis  eine  Hihlbare  Einbiegung,  die  unter 
gunstigen« Umständen  einen  deutlichen  Dnppelseblag  zum  Viinebein  bringt.  —  Wenn 
sieb  im  mmsebHcben  Rraislanr  dieses  ereignen  sollte,  sc  mfisste  die  ZuMimmensie- 
bnag  der  Rammem  mit  «iamr  wibread  ibrer  Dnner  vnriaUen  Gesebwindigkeit  erfolgen  ( 
die  Brseheinnng  würde  wahrsebeinlieb  sebr  dentlieb  bervertreten.  Mnn  würde  nnf  die- 
sen Mechanismus  des  pulsns  dieretns  sebliessen  dürfen,  wenn  der  erste  Sehlag  desselben 
die  Arterien  zu  einer  geringem  Spannung  fijhrte,  als  der  zweite,  so  dass  er  gleich« 
sam  als  ein  Vorschlag  des  ersten  erschien.    Eine  Bestätigung  für  die  Annahme,  dass 
der  pulsus  dicrotus  auf  diese  Weise  erzeugt  sei,  würde  darin  liegen,  wenn  der  erste 
Herzton,  der  durch  die  Zusanimenziebung  der  Kammern  entsteht,  sehr  anhuhead  und 
mit  schwankender  Intensität  gehört  würde.  —       Endlich  kann  man  durch  Wellen- 
relie^nn  dnen  Doppelsehlag  benrerbringen ,  vorausgeselst  nemlieb,  dnss  msn  in  das 
Ruiir  einen  Widerstaad,  s.  B.  einem  das  Lnmen  desselben  sAm  grefsen  Tbeil  erfOUen> 
den  und  xugleicb  feststebenden  Körper  einfSgt,  der  die  Beifwellen  sardcksnwerfen 
vermng.  AmM  in  dienern  Fall  Ist  4er  swelte  Seblag  sebwieher,  nie  der  erste,  er 
folgt  aber  diesem  um  so  rascher,  je  näher  das  Rohreustfick  an  dem  reßektirendea 
Widerstand  liegt.    Dnrch  diese  letztere  Eigenschaft,  durch  den  Nachweis  des  reflekti- 
renden  Widerstandes,  und  schliesslich  dadurch,  dass  der  pulsus  dicrotus  nur  einzel- 
nen, nicht  aber  alten  Arterien  zukäme,  würde  sich  im  Leben  ni^se  Art  von  Entstehung 
eines  Doppc-lpnlses  erkennen  lassen.  —  Volk  mann*)  hat  die  unter  den  Bedingougeu 
I)  und  2)  entstehenden  Doppelschläge  vermaihungsweise  abgeleitet  aus  inif-rferenzen 
sweier  nngimcb  gesehwinder  Wettensysteme,  deren  Vorhandensein  er  Im  Seblnnebe 
statnirte^  Der  eine  von  diesen  Wellennügen  sollte  in  der  Scblaoebwaad,  der  andere 
fai  der  PlSssigkeit  fertsebrellen.  Abgeseben  davon,  dass  fiberbanpt  kein  Grand  snr 
Annabme  gesonderter  Wellensysteme  ▼ofliegt,  bleibt  dieselbe  imm^r  noch  die  Erklä- 
rung dafür  schuldig,  warum  nur  noter  den  geschilderten  Bedingungen  die  Welle  des. 
Schlauchs  und  der  Flüssigkeil  unabhängig  von  einander  werden.   —  Die  ülteren  Pa- 
thologen, welche  der  Ansicht  zuneigten,  dass  die  Muskeln  der  GeHisswand  sich  <  ben- 
su  rythmiscli  coutrahirten  ,   wie  die  des  Herzens,  erklarten   den  pulsus  dicrotus  aii.s 
einem  eigeuthümlichen  Rythmus  der  Gera.s.sb(>\vegung.    Diese  Annahme  bedarf  keiner 
Wideriegang  mehr,  seitdem  die  Bewegungen,  welehe  in  der  arteriellen  Geßsswand 
vorkemmen  können,  gennner  nntersnebt  werden  sind.  — 

2.    Ueber  den  absoluten  Werth  der  uuttleren  Sjiaii- 


*)  Haemodynamlk,  ||S  u,  f, 
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nung  des  Bluts  in  der  art.  carotis*).  Aus  zahlreichen  Beobach- 
langeii,  welche  sich  meist  aut  eine  minutenlange  Beobachtungszeit  be- 
ziehen, geht  hervor,  dass  der  Mitteldruck  schwankte  beim  Pferd  zwischen 
321  bis  110  MM.  Hg,  beim  Scbaaf  zwischen  206  bis  98  MM.,  beim 
Hund  von  172  bis  68  MM.  Hg,  bei  der  Katie  von  150  bis  71  UM.  Hg, 
beim  KsniDehen  tod  90  bis  öO  HM.  Hg.^).  —  Diese  ErfabmogeD  leb* 
icn,  dass  swar  im  AUgemeinen  die  Grösse  des  Tbiers  und  der  mittlere 
Blvldmck  in  der  a.  carotis  abnebmen,  aber  keineswegs  so,  dass  das  bei 
einer  kleinem  Tbierart  beobacbtete  Maximum  unter  das  bei  dem  grosse-  . 
reo  gefundenen  Minimum  herabsinkt  Die  auf  den  ersten  Blick  auf- 
Mlende  Erscheinung,  dass  Thiere  von  sehr  verschiedener  Grösse,  wie 
Katzen  und  Pferde,  einen  so  annähernd  gl»  iciien  Blutdruck  darbieten, 
beweist,  dass  in  ihnen  die  den  Blutdruck  bestimmenden  l  nistände:  Herz- 
kraft, Blutmenge,  Gpsammthlut  der  Arterien,  Wandungsdicke  im  Verhalt- 
niss  zum  Lumen,  Widerstände  u.  s.  w.  in  den  Kreislaufsapparaten, 
der  einBeinen  Thiere  jedesmal  in  der  Weise  gegeneinander  geordnet  sind, 
dasB  aus  ihnen  ein  annähernd  gleicher  Werth  des  mittleren  Druckes 
resultirt 

Es  darf  nun  als  wahrscheinlich  angenommen  werden,  dass  der  absolute 
Werth  desHitteldrucks  in  der  a.  carotis  des  Menschen  ebenfalls  in  die  ftlr  die 
Siugetbiere  festgestellten  Grensen  filllt;  indem  man  dieses  anerkennt,  wird 
man  aber  tugleich  die  Unmöglichkeit  des  schon  Öfter  untemommensn 

Beginnens  einsehen ,  eine  fllr '  den  Menseben  allgemein  giltige  Zahlenaii» 
gäbe  zu  machen;  denn  offenbar  wird  beim  Menschen  gerade  wie  in  den  ' 
einzelnen  Thiergattungen  der  Spannungswerlh  innerhalb  sehr  weiter  Gren- 
zen schwanken  können.  —  lieber  Spannungsminderungen  nach  dem  Ein- 
führen von  Arzneistoft'en  (Neutralsalzen,  Digitalin,  Chloroform,  Brech- 
weinstein) geben  die  schon  erwähnten  Arbeilen  von  fiiake,  Brunner 
und  Lenz  AuDschluss. 

Haargefllsse. 

Ihre  durch  Gesicht  und  GeAlbl  bestimmbare  Ausdehnung,  oder  was 

dasselbe  sagt,  die  Spannung  ihres  Inhalts  in  ein  und  derselben  Provinz, 

wechselt  mit  dem  Blutdruck  in  den  Arterien  und  Venen,  mit  dem  Durch- 
messer der  Arterien  und  Venen  und  namenilicii  der  zu-  und  abführen- 
den ,  mit  der  Widerstandsl^higkeit  und  den  Bewegungen  der  sie  um- 
schliessenden  Gewebe.  Dem  entsprechend  slrümt  vvahrscheinlicti  fiir  ge- 
wöhnhch  das  Blut  in  den  verschiedenen  Abüieiluugeu  des  Capiliaren- 
systems  unter  verschiedenen  S|>annungeu. 

a.  Wenn  die  SpannuUg  in  den  Arterien  steigt,  so  ist  damit  zu- 


n  y«lkmaaii,  L  a.  p.  177.  —  Beatner,  U«Ble  nnd  Ff«uf«r*i  ZdtMtaxift.  Nw«  Folge.  IL  Bd. 

**)  JHm  wenifir  OeOlit«!  vrivd  dar  betrMiUlalM  WwCh  der  Drttcke.iia  die  e*  «leb  bandelt .  viel- 
UkM  lebhafter  werde«,  wem  er  ileli  den  Qneekallber^  in  den  Weeeardtnek  Sbcraetst .  was  in 
^em  r«U  geeeWobt,  wenn  er  dl«  eWft  Zm  «4t  18,»  Wl.  mnlOpltvIrt. 
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gleich  die  krall  gewachsen,  welche  den  Einfluss  in  die  (kapillaren  be- 
stimmt, und  damit  die  Spannung  des  Bluts  in  diesen  selbst  nach  be- 
kannten Grundsätzen.    Bestätigungen  hierfür  finden  wir  an  leicht  aus-  • 
dehnbaren  Gefassregionen ;  so  dehnen  sie  sieh  aus,  d.  h.  die  von  ihnen 
versorgten  Hautstücke  rrtlhen  sich,  wenn  das  Herz  rascher  und  inten- 
siver schlügt,    oder  wenn  in  anderen  als   den  zuführenden  Arterien  der 
Strom  unterbrochen  ist;  nach  einem  Aderlass  dagegen  werden  die  Ca- 
pillarenprovinzen  blass  u.  s.  w   —  Gestützt  auf  die  Theorie,  dürfen  wir 
vermuthen,  dass  die  Spannung  in  den  Capillaren  nicht  direkt  propor- 
tional mit  derjenigen  in  den  Arterien  steige,  sondern  immer  weit  hinler 
derselben  zurackb leibe.    Denn  wenn  in  Folge  eines  Spannungszuwachses 
in  den  Arterien  das  Einströmen  in  die  Capillaren  auch  beschleunigt  wird, 
»  kann  dieses  doch  nicht  io  dem  Maasse  geschehen,  in  dem  der  Druck 
gestiegen  ist,  da  in  den  engen  und  gebogenen  ZuleituogsrOliren  (den 
feinsten  Arterien)  der  Widersland  mil  der  steigenden  Stromgeschwindig- 
keil  ODgebener  wtehsl. 

b.  Steigt  dagegen  die  Spannung  in  den  Venen,  so  nross  in  deuh 
seihen  VerhiliniBS  auch  diejenige  in  den  Capillaren  wachsen,  welche  die 
betreffenden  Venen  als  Abflussrühren  benutien.  Dieses  isl  sogleich  ein- 
leuchtend fflr  den  Fall,  dass  alle  Venen,  die  den  Abfloss  aus  einem«  Ca- 
piltarenrevier  besoigen,  verstopft  sind,  denn  dann  werden  offimbar  die 
Capillaren  ein  blindes  Anhangsei  an  den  snlhbrenden  Arterien  darstellen 
und  es  mnss  darum  hier  die  Spannung  so  hoch  steigen,  als  sie  in  der 
Arterie  selbst  steht  Da  wir  nun  aus  der  Theorie  schliessen  dOrfen, 
dass  im  normalen  Ziistend  in  den  Capillaren  die  Spannung  eine  riel 
niedrigere  sei,  als  selbst  in  den  letilen  Arterienästen,  so  muss  unter  den 
beseichneten  Umständen  die  Spannung  in  den  erstem  sehr  beträchlKch 
anwachsen.  In  vollkommener  Lehereiiistiinmung  hiermit  sehen  wir  denn 
auch,  dasSf  wenn  einigermaassen  beträchtliche  Hemmungen  in  den  aV 
lührenden  Venen  eines  Capillarensys^teros  eintreten,  die  Spannung  in  die- 
sem ungemein  ansteigt;  so  schwellen  z.  B.  die  Finger  nach  Lmlegung 
einer  Ligatur  um  dieselben  sehr  betriichtlieh  an. 

c.  Mit  der  Veren^M'rung  des  Durchmessers  »ler  kleinen  in  das  Capil- 
larensysten»  fillirenden  Arteiien  muss  unzweifelhaft  die  Spannung  in  den 
erstem  niedriger  werden,  weil  unter  diesen  Imstünden  die  in  dasselbe 
slromendtf  Blulmasse  abnimmt;   der  Grund  hierfür  liegt  in   der  bekann- 
ten Thatsache,  dass  eine  strömende  Flüssigkeil  heim  Durchgang  durch 
enge  Röhren  an  ihren  lebendigen  Kräileu  mehr  einbüssl,  als  beim  Hie»' 
seu  durch  weite.    Diese  theoretische  Folgerung  hat  man  gewöbulich  be- 
stritten unter  Anführung  der  ebenfalls  leststeheoden  Beobachtung,  dass, 
wenn  man  innerhalb  eines  H^hrensystems  sUlt  eines  vorher  vorhandenen 
weiten  Stückes  ein  enges  einfügt,  wahrend  man  die  Kräfte,  welche  die 
FJiissiglieit  in  den  Anfang  des  Rohrensystems  eintreiben,  unverändert  er 
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halt,  in  dem  eogeo.Slfick  die  Flüssigkeit  aiin  geschwinder  tKesst  IHe 
obige  Behauptung  steht  nun  aber  in  gar  keinem  Widerspruch  mit  die- 
ser letzten  Thalsache;  denn  die  aus  dem  engen  Stück  hervortretende 
Fldssigkeitsmenge  ist  rin  Produkt  aus  dem  Quersctmitt  der  Röhre  in  die 
Geschwindigkeit  des  in  ihnen  vorgehenden  Stroms,  und  sie  l)ehauptet 
darum  nur,  dass  die  Geschwindigkeit  nicht  in  dem  Maasse  steigt,  wie 
der  Hührenabschuitt  abnahm ,  eine  Annahme ,  welche  durch  die  hydrau- 
lischen Untersuchungen  als  vollkommen  feststehend  anzusehen  ist.  — 
Hieraus  mflsste  man  nun  folgern,  dass,  wenn  eine  Verengerung  in  deo 
kleinen  Arterien  einträte,  die  su  ihnen  gehörigen  CapHlaren  leerer  und 
die  Yon  ihnen^  durchsetzten  Gewebe  somit  blasser  werden  mllssten.  .Die- 
ser Erfolg  würde  unmöglich  ausbleiben  können,  wenn  das  Blut  statt  eines 
Gemenges  ans  flüssigen  und  festen  Sloifcn  von  ungleicher  Eigenschwere 
eine  homogene  Flüssigkeit  darstellte.  Bei  der  berührten  mechanischen 
Zusammensetzimg  kann  aber  eine  verminderte  Spannung,  selbst  wenn 
sich  die  Zuflussröhren  verengert  haben,  nur  kurze  Zeit  bestehen,  und 
zwar  bis  zu  einem  gewissen  Grad  um  so  kürzere  Zeit,  je  beträchtlicher 
die  kleinen  Arterien  verengert  sind.  Denn  in  dem  langsamen  Strom,  der 
dann  durch  das  Capillarsystem  geht,  müssen  sich  die  schweren  Bhitkör- 
percben  anhäufen  und  zusammendrängen.  Da  nun  aber  zwei  oder  mehre 
aneinanderliegende  Blutkörperchen  leicht  dauernd  zusammenkleben,  so 
wird  sich  unter  diesen  Umständen  ein  filutpfropf  bilden,  der  die  Gapil- 
laren  selbst  verstopft;  so  wie  dieses  geschehen,  mras  die  Spannung  wie- 
der steigen.  Diese  für  die  Entzündungsvoigange  wichtige  Folgerung  ist 
zuerst  von  Brücke*)  gezogen  worden ,  obwohl  schon  Poiseuille**) 
den  Hergang  mit  dem  Mikroskop  beobachtet  hat,  als  er  künstlich  den 
Zufluss  in  ein  Capillarsystem  minderte. 

Mit  der  Erweiterung  der  kleinen  Arterien  muss  dagegen  die  Spannung 
des  Bluts  der  Capillaren  zunehmen,  da  hierniit  sich  die  Menge  der  in 
sie  einströmenden  Flüssi^rkeit  mehrt.  Doch  wird  diese  Steigerung  der 
Spannung,  analog  derjenigen,  weli  he  von  einem  Spannungszuwaclis  in 
den  Arterien  herrührt ,  niemals  eine  sehr  beträchtliche  werden  können. 
—  Verbinden  sich  Arterienerweiterungen  und  ein  kräftiger  Herzschlag, 
vne  dieses  bei  Uebemflhrung  des  Herzens  beobachtet  wird,  so  ereignet 
es  sich  zuweilen,  dass  sich  der  Pulsschlag  noch  bis  in  die  Capillaren 
fbrtsetzt,  so  dass  jedesmal  unmittelbar  nach  einer  Hemusammenziehung 
eine  vennehrte  Rothung  deijenigen  Hautstellen  eintritt,  in  welche  sich 
die  Capillaren  mit  erweiterten  ZufliissrOhren  begeben. 

Die  Erscheinungen  werden  sich  nun,  wie  ohne  •  weiteres  klar  sei« 
wnrd,  gerade  in  umgekehrter  Weise  einünden  müssen,  wenn  sich  die 
kleinen  Venen,  in  die  jdie  Capillaren  übergehen,  verengern  oder  eiwet- 

■)  l'elier  die  Mecbauik  du*  Kiii^üiiiiu:i^>|ii(  An  liiv  f.  |'li> »ioloj;.       ilkiinilc  IX.  1"'  . 
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lern;  denn  offenbar  wird  in  dem  erstem  Fall  der  Abfluss  beschränkt, 
in  dem  letztem  be^ünsli^t  und  somit  die  Spannung  in  dem  ewen  i>lei- 
gen,  in  dem  andern  ahrr  sinken  müssen. 

Bei  den  wichtigen  Kolgen ,   die  eine  veränderte  Spannung  des  Bluls 
in  den  kapillaren   für  die  Ahsonderungserscheinungen  und  den  Wärme- 
verlust mit  sich  filhrl,  ist  e»  von  Bedeutung,  dass  gerade  die  den  Capil- 
laren  zunächst  gelegenen  Arterien  und  Venen  mit  Muskelrasern  begabt 
sind,  mit  deren  Zusanimeniiehung  und  Ersehlaffoog  der  Durchmesser 
dieser  Gefilsse  beträchtlichen  Scbwankiiogen  unterworfen  ist;  hierdurcil 
ist  ein  r^gubtorischer  Apparat  gegeben,  der  den  Siromlauf  in  der  einen 
oder  «Ddem  Capillarenabtbeiluog  bis  su  einem  gewissen  Grade  unabbSn* 
gig  von  allen  Obrigen  erhalten  kann;  und  in  Wirklichkeit  deutet  manche 
Erscheinung  darauf  hin,  daas  er  diese  Aufgabe  auch  erlllllL   0ie  Unter- 
suchung dieses  Apparates  in  den  Terscbiedcnen  GeftssproTinsen  ist  darum 
eine  der  nichsten  Aulgaben  liDr  den  Bearbeiter  des  Kreislaufs,  denn  his 
jetst  wissen  wir  Ober  denselben  nur  1)  dass  er  wihrend  des  Lebens 
wirksam  wird,  indem  piMslicb  eine  gans  beschrankte  Hautstelle  erhlasst 
oder  errothct,  ein  Zustand,  der  ebenso  rasch  verschwindet,  als  er  aufge- 
treten war.  Die  Oertlichkeit  der  Erscheinung  lehnt  den  Einwand  ab,  dau 
die  Veränderung  der  GeAsslllile  Folge  einer  allgemeinen  Kreislaufsverln- 
derung  sein  mochte;  und  das  plötiliche  Entslehen  und  Verschwinden 
beweist,  dass  die  Erscheinung  nicht  von  einer  drllichen  Verstopfting  der 
Geftsslumina  durch  Faserstoff,  Blutkorperehen  u.  s.  w.  herrflhren  kann. 
2)  In  einzelnen  Regionen,  insbesondere  in  der  Haut,  stehen  die  Mus* 
kein  nachweislich  unter  dem  Nerveneinfluss,  hierauf  deutet  bei  Menschen 
das  Errölhen  und  Erblassen   der  Haut  des  Kopfes  und  Halses  in  Folge 
leidenscha/lliiher  Erregung;  die  verbreitete  Gänsehaut,  welelie  nach  lo- 
kaler, sensibler  AfTektion  eintritt.    Die  Nerven ,   die  zu  diesen  Gerissen 
treten,  sind  nur  erst  an  der  Gesichtshaut  bekannt;  sie  verlaufen  nacÄk 
den  Versucben  von  Bernard  und  Budge  aus  den»  uulern 
durcb  den  Grenzstrang  an  die  KopfgePasse.  —  >'aeh  dieser  Mitlheilung 
darf  man  nie  Iii  vergessen,  darauf  hinzuweisen,  dass  trotz  uiaunigli»cher 
besonders  darauf  gerichteter  Versuche  keine  andern,  den  Geßlssdurch- 
messer  verändernden  IServen  entdeckt  worden   sind.  —   3)  ISehen  der 
Nervenerregung  werden  namentlich  die  Gef^ssinuskeln  verkürzt  durch  eine 
geringe  Erniedrigung  ihrer  Temperatur  und  durch  elektrische  SScbUfge, 
während  sie  durch  eine  geringe  Steigerung  derselben  erschlafTen. 

d.  Die  steigende  oder  abnehmende  VVidei-standsf^fhjgkeit  der  (iewebet 
in  welchen  die  Capillaren  verlaufen,  ändert  nothwendjg  den  IhirchtnetißW 
ihres  Querschnitts  und  dem  entsprechend  uaieJi  bekannten  GrundsiliMO 
ihren  Strom.    Beispieb»  für  diese  Wib.dien  liefert  die  Gänsehaut,  Ver- 
lust der  Gpidermis,  Erschlaffungen  der  Haut,  Wasserei^sse  in  das  Binde- 
gewebe u.  8.  w,  . 
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Die  Aanahme,  dass  an  den  verechiedeiieu  Orlen  desMibeii  CapiUaren» 
gyslins»  und  nocb  mehr,  dass  iDvenchiedeneDCapUUrensyBtoBeii^eSptB- 
omigen  wechselD,  gründet  sich  weniger  auf  meeBende  oder  schitiende  Ver- 
aaehe  am  Strom  aelbat,  als  auf  die  Veigleidrang  der  Formen  der  Caiiil- 
laren  und  auf  die  Anwendung  hydraulischer  Prinsipien  fOr  diese;  bei 
den  einseinen  Organen  werden  wir  des  genauem  hierauf  eingehen. 

Zu  Messungen  aber  den  absoluten  Werth  der  Spannung  des  Blutes 
in  den  Haargeftssen  fehlt  es  bis  dahin  an  einer  Methode. 

Venen. 

Die  Spnnnung  in  den  Venen  ist  erfahrungsgemüss  ver<lnderlich  mit 
der  Blulfnlle,  der  mittleren  Spannung  im  arteriellen  System  und  ausser- 
dem noch  mit  den  Herzschlägen,  den  Respiralionsbewegungen ,  den  Be- 
wegungen und  Stellungen  der  Glieder;  da  aber  diese  Tnisttlnde  nicht  in 
jeder  Vene  sich  gleich  geltend  machen,  so  werden  wir  ihre  Folgen  zu- 
nächst in  einer  derselben,  der  ?ena  jugularis  externa  angeben  und  darauf 
die  Variation  der  Erscheinung,  so  weit  sie  an  andern  Venen  beobachtet 
ist,  folgen  lassen.  Wir  bemerken  im  Voraus,  dass  Ober  die  Folgen  der 
▼eränderlichen  Blutfülle  zu  den  wiederholt  mitgetheilten  Bemerkungen 
nichts  Weiteres  zuzufügen  ist. 

Vena  jugularis.  a.  Wenn  die  vena  jugularis  sich  in  mittlerer 
Follung  befindet  und  die  Hersschljige  krlitig  sind,  so  ist  an  ihr  jede 
Vorhofsbewegung  sichtbar,  indem  mit  der  beginnenden  Zusammensiehung 
die  Vene  anschwillt,  wahrend  sie  mit  der  eintretenden  Diastole  susam- 
menlkllt;  in  allen,  selbst  in  den  gOnstigsten  Fallen,  ist  die  sichtbare 
Veränderung  in  dem  Gefifssdurchmesser  nicht  eben  beträchtlich.  Wer- 
rich*) fand,  dass  die  Spannungsabnahme,  welche  wahrend  der  Diastole 
des  Herzens  eintrat,  höchstens  einigen  MM.  Quecksilber  entspricht  Ham- 
mernik**)  giebt  an,  dass  die  Erweiterung  der  Venen  hei  der  Vorhofs- 
zusammensiehung  am  Halse  niemals  meitlich  sei,  Toraosgesetzt,  dass  die 
Klappen  in  den  Gewissen  hinreichend  schliessen. 

b.  Die  analogen  Wirkungen  der  Brustbewegungen  treten  bedeutsamer 
hervor,  indem  die  Vene  bei  kräftiger  Exspiration  jedesmal  deutlich 
anschwillt,  während  sie  in  der  vorhergehenden  Inspiration  ebenso 
bedeutend  zusammenfallt.  Das  Uebergewicht  dieser  Schwankungen 
über  die  vorhergehenden  prägt  sich  nun  auch  in  dem  mit  dem  Lu- 
men der  Venen  communizirenden  Manometer  aus.  Es  schwankt  nemlich 
•  bei  einer  gewöhnlichen  Einathnuing  der  Druck  um  das  doppelte  und 
bei  einer  tiefen  Inspiration  um  mehr  als  das  vierfache  von  dem,  um 
welche  ihn  die  Herzbewegung  veränderte.  S<  hwerlirli  (hirlte  es  jedoch 
gelingen,  den  absoluten  Werth  der  Druckscbwankungen  zu  erhallen,  da 


*)  Do  cordis  ■4iplrAUone  experlmcnU.  Dorpat.  1861» 
"}  Pragor  Vltrt«iVrtir»«biift.  im.  UI,  Bd.  p.  W. 
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sie  meist  in  zu  rasciier  Folge  werhselii,  als  dass  eine  voiJstäiiiiige  Aus- 
gleichung der  SpaoDUOg  im  Mauoaieler  uad  iu  der  Veoe  erreicht  werdeu 
konnte. 

c.  Die  eben  erwähnten  Wirkungen  des  Herzschlags  und  der  Alhem- 
-  bewegung  geschehen  ofTenhar  uniiiinelbar  durch  die  hohlen  und  unge- 
nannten Venenstäiiime  auf  die  Drosselvene.    Von  der  anderen  Seile  her 
durch  die  Gapillaren  und  die  Venenzweige  niederer  drdnnng  müssen  sich 

,  dagegen  beide  Bewegungen  geltend  maclieo,  insofeni  sie  die  Spannung  in 
den  Arlanen  bestimmen.  Aul  diesem  Wege  erzeugen  sie  allerdings  eben(%\\a 
Druckveranderungen  in  dem  Blute  deriugularvene,  jedoch  keineswegs  solche, 
welche  leiUich  oder  der  Grosse  nach  genau  den  in  den  Arterien  beding, 
ten  enisprechen ,  so  dass  man  noch  die  eintebnen  Herzschlage  und  Re- 
spirationsbewegungen unterscheiden  konnte.   Im  Allgemeinen  ändert  sich 
nor,  wenn  wihroid  längerer  Zeit  hindurch  eine  mittlere  Spannung  in 
der  Arterie  constant  bleibt,  auch  diejenige  der  Vene.   Als  eine  im  wo- 
sentlichen  richtige  Regel  kann  hier  nach  den  Untersuchungen  von  Brun- 
ner angegeben  werden,  dass,  wenn  längere  Zeit  hindurch  die  Spannung 
in  den  Arterien  absinkt,  sie  in  der  JugularViene  zunimmt  und  umge- 
kehrt; der  absolute  Werth,  um  welchen  die  Spannung  in  den  Venen  bie- 
bei  geändert  wird,  ist  immer  sehr  gering  gegen  den,  um  welchen  sie  in 
den  Arterien  schwankt.   So  wurde  z.  B.  der  mittlere  Druck  in  der  art.  * 
carotis  eines  Hundes,  dessen  u.  vagi  durchschnitten  waren,  auf  122,4  MM. 
Quecksilber,  der  gleichzeitige  in  der  Vene  Ober  dem  Sternum  zu  1  bis 
1,9  MM.  Quecksilber  bestimmt.    Als  nun  die  mit  den  Herzen  in  Ver- 
bindung stehenden  Enden  der  ii.  va^rj  ungefähr  30  Sekunden  liindujch 
erregt  wurden,  so  dass  in  dieser  Zeil  gar  keine  Herz-  (und  auch  keine 
Alhem-)  Bewegung  zu  Stande  kam ,  fiel  der  Druck  in  der  Ai  (<  rie  auf 
13,3  MM.,  in  der  Vene  stieg  er  aber  auf  3,*^  MM.     Wälirend  er  also  in 
der  Carotis  um   109,1  MM.  gesunken,  linlte  ci  sich  in  der  Vene  uvir  um 
2,8   bis    1,9  MM.    erhoben.     Diese   Erscheinung  ist   daraus  crklarVich, 
dass   die   Anfitliung    des    arleriellen    Hohlraums    nur    auf   Kosten  des 
venösen  geschehen  kann  und  umgekehrt;  es  niuss  also,  wenn  der  Druck 
in  dem  einen  System  sinkt,  nothweudig  im  andern  ein  Steigen  eintre- 
ten (Ed.  Weber).    Dieser  Verlust  der  einen  Seite  kann  aber  den  Ge- 
winn auf  der  andern  nicht  gleich  sein,  weil  das  arterielle  Gesammtlumeo 
im  Vergleich  zum  venOsen  eng  ist ,  so  dass,  was  dort  eine  betr^tcbtliche 
Quote  des  Gesammtinhalts  darstellt,  hier  nur  als  eine  geringe  betrachtet 
werden  moss,  und  weil  eine  Ausdehnung  des  arteriellen  Lumeas  wifigVO 
sttnen  starken  elastischen  Wandungen  mehr  Kraft  erfordert,  als  die 
dOnne  Venenwand  ?erbraucht 

d.  Die  Bewegungen  der  Muskeln  in  den  Fortsttsen  des  Rümpft, 
dem  Hals,  Ann  u.  s.  w.,  bringen  eine  merkliche  Steigerung  der  Span* 
onng  iD  der  Jugularvene  hervor;  diese  ist  um  so  bedeutender,  je  gefüllter 
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die  Venen  der  bewegten  Korperüieile  sind,  und  je  raiöber  und  je  biaIm* 
ihre  Lumina  dureh  die  Bewegungen  mammengedrOckt  werden. 

Die  Spannungeerscbeinnngen  in  den  ttbrigea  Venen. 
Die  mittlere  Spannmig  nimmt  in  den  Venen  von  den  Zweigen  gegen  die 
Siflmme  hin  nach  Versuchen  an  Pferden,  Kalbern,  Ziegen  und  Hunden  ah. 

In  der  Hoblvene  des  Hundes  selbst  ist  *die  mittlere  SjMnnang  gerin- 
ger als  der  Luftdruck  gefunden  worden  (Volkmann,  G.  Ludwig)*), 
eine  Thatsache,  die  in  vollkommener  CJebereinstimmttng  steht  mit  der 
TOD  Donders  gegebenen  Entwiokelung  ober  die  Spannung  in  derBmstp 
hohle  ausserhalb  der  Lungen  (p.  101.);  beim  Hunde  «chwankt  nach  zahl- 
reichen Versuchen  der  Mitteldruck  in  der  vena  jugularis  von  2  bis 
zu  15  MM.  Hg,  in  den  venae  brachialis  und  ti  ui  alis  von  10  bis  MM.  Hg 
Mogk**),  Vol  kniann***)  Tand  ihn  in  der  veii.  lacialis  der  Ziege  zu 
41  MM.  Hg  und  gleichzeitig  in  der  vena  jugularis  desselben  Thiers  aber 
zu  18  MM.  Hg. 

hie  Wellen,  weiche  der  Herzschlag  von  den  Vorhöleu  her  erzeugt, 
erstrpf'ken  sich  l)enl)iiclitiingsgemHss  niemals  weil  in  die  Zweige  der  obern 
Hühiader  hinein  ;  sie  sind  z.  H.  nur  in  seltenen  Fidlen  bis  in  die  vena 
axillaris  zu  verfolgen.  —  In  grössenir  Ausdehung  sind  aber  die  von  den 
Brnstbewegungen  abhängigen  Spannungen  nachwcisslich ,  namentlich  be- 
obachtet man  sie  an  andern  Thieren  noch  in  den  Hirnvenen  (EckerfX 
Ponders)tt)  und  in  der  vena  cruralis,  wobei  wahrscheinlich  die  mit 
dem  Athmen  zusammenhangenden  Bewegungen  der  Baucheingeweide  vcr- 
milteind  wirken.  Dass  ihre  Wirksamkeit  sich  beim  Menschen  nicht  weni- 
ger weit  erstreckt,  geht  daraus  hervor,  dass  die  Kopf-  und  Halsvenen 
bei  tiefer  Exspiraüon  anschwellen  und  bei  tiefer  Inspiration  zusammen- 
fidlen.  Das  Volum  des  Arms  soll  ebenfalls  bei  tiefer  Inspiration  geringer 
werden.  Hamm«rnik  ftt)*  —  Zusammenpressungen  der  Venen  durch 
die  Muskdn  der  Glieder,  in  welchen  sich  dieselben  verbreiten,  müssen 
selbstverständlich  vorzugsweise  in  den  Venen  der  Extremitäten  und  der 
RumpfWandungen  voikommen.  Diese  Pressungen  werden  nun  offenbar 
den  Rohreninhalt  zugleich  nach  dem  Herzen  und  den  Capillaren  hin- 
treiben; dieser  letzte  Weg  wird  dem  Strom  aber  durch  die  Klappen  ab- 
geschnitten, die  in  den  erwähnten  Venen  besonders  zahlreich  vorkommen. 

Beobachtete  Spannungen  innerhalb  der  kleinen  Blut- 
bahn. 

I.  Die  Spannungswerthe  des  Blutes  in  den  Lungen  können  begreif- 
lich entweder  erat  dann  gemessen  werden,  wenn  der  Brustkasten  erdCfnet 


*)  Haamodynauiik.  p.  3&5. 
•0  Henle  und  Peuf«r.  m.  Bd.  p.  73. 
•^1  1.  0.  p.  178. 

i'  I  PlurilolofflaGh«  Untanaduiiigen  über  die  Bewcfimfen  de*  Oshtni«  etc.  Stuttg»  ISift. 
tt  D«  beiMcliliMi  4cr  taMMB.  1M«1.  ImmI  t.  Swl».  IMO. 
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ist  vBd  der  lum  Leben  notbwendige  Luftweohsei  in  den  Lungen  durch 
einen  in  die  Lullrohre  eingeseUten  Blasebalg  (kilnstiiche  Albmung)  er- 
halten wird  (Beutner)*),  oder  nur  dann,  wenn  zufiÜJig  der  Beobach- 
tung ein  Thier  zu  Gute  kommt,  dessen  Herz  in  Folge  eines  Bildungs- 
fehlers ausserhalb  des  Brustkastens,  in  der  Luft,  gelegen  ist  (Hering). 
Da  ditse  üiDstäiule  den  Beobachter  ausser  Stand  setzen,  Aufschluss  zu 
erhalten  über  die  Einwirkungen  des  Brustkastens  auf  den  Blutstrom  in 
den  Lungen ,  so  gewinnen  wir  augenscheinlich  durch  jene  Versuche  nur 
Kenntnisse  über  einen  Strom,  der  allein  durch  das  Herz  erregt  ist.  Aus 
diesem  Grunde  ist  es  rätblich,  neben  den  wirklich  gefundenen  Zahlen 
immer  auch  ihr  Verhäfeniss  zu  den  gleichzeitig  gefundenen  Spannungs- 
werthen  in  der  a.  carotis  anzugeben. 

Als  Beutner  den  Druckmesser  gleichzeitig  in  den  art  pulmonalis  und 
carotis  einsetzte,  £ind  er  das  Verfaflltniss  des  Mitteldrucks  in  der  a.  pulmo- 
nalis zur  a.  carotis  bei  Kaninchen  wie  1 : 4,  bei  Katzen  wie  1:5,  bei 
Hunden  wie  1 : 3.  —  In  diesen  Versuchen  näherte  sich  die  Spannung 
in  der  a.  carotis  derjenigen  sehr  an,  welche  man  auch  bei  uneröflneter 
Brusthöhle  erhält;  darum  darf  angenommen  werden,  dass  mindestens 
die  HerzkrHftc  keine  Schwächung  erlitten  hatten;  dagegen  war  durch  Ein- 
setzung der  Canule  in  einen  grossen  Ast  der  Pulmonalarterie  offenbar 
die  Spannung  in  dieser  weil  jenseits  der  normalen  Grenzen  gesteigert. 
Demnach  kann  man  wohl ,  ohne  einen  zu  grossen  Fehler  zu  begehen, 
behaupten,  dass  er  eine  über  das  gewöhnliche  Mittel  gesteigerte  Span- 
nung in  der  Lungenarterie,  so  weit  diese  von  der  Herzkraft  abhangig  ist, 
sich  Yerglichen  habe  mit  der  annähernd  normalen  in  der  Garotis.   

Die  absoluten  Zahlen  ffir  den  Mitteldruck  belrugen  an  Kaninchen 
22  HM.,  an  Katzen  17  MM.,  an  Hunden  29  MM.  Quecksilber. 

Beutner  hat  auch  filr  einen  Fall  die  Spannung  in  den  Lungen- 
Tenen  der  Katzen  untersucht  und  sie  zu  10  MM.  Hg  gefunden. 

Hering,  welcher  seine  Beobachtungen  an  einem  Kalbe  anstellte, 
das  die  angegebene  Bildungshemmung  (ectopia  cordis)  zeigte,  brachte 
seine  Messröhren  unmittelbar  in  die  linke  und  rechte  Herzkammer.  In 
diesen  Röhren,  welche  dicht  von  der  Muskelsubstanz  umschlossen  wurden, 
stieg  die  Flüssigkeit  in  einem  Verhältniss  von  1 : 1,7,  die  grössere  Zal|i 
.gehörte  dem  linken  Ventrikel  an. 

Da  nun  der  Einfluss  der  Brustbeweguog  auf  den  Lauf  des  Lungen- 
blutes dem  Versuch  noch  nicht  zugängig  gewesen  ist,  so  können  wir  zur 
Aufliellung  dieser  wichtigen  Verhältnisse  nur  gelangen  dureh  theoretische 
Schiasse  über  die  Veränderungen,  weiche  die  Athembewegungen  an  dem 
Verhallen  der  Geftsse  erzeugen.  Mit  Rflcksicht  hierauf  ist  nun  aber 
zweierlei  zu  unterscheiden.   Einmal  nemlich  ändert  sich  die  Lünge  der 

J)  H«Bl«*a  nnd  Pfeafer's  Zeitschrift.  N.  V.  D.  Bd. 
**)  ArdUv  ffir  ph7«Iolair'  Heilkond«,  IX.  Bd. 
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GeHisge  und  insbesondere  der  Capillaren  dadurch,  dass  sich  die  Lungen- 
bläschen bei  der  Inspiration  ausdehnen,  wahrend  sie  bei  der  Exspiration 
zusammenfallen;  die  wesentliche  Frage,  ob  sich  hierbei  die  Räumlichkeit . 
des  Gefässinhalls  steigert  oder  nicht,  ist  noch  nicht  festgestellt;  sie  kann 
auch  nicht  einmal  vermuthungsweise  entschieden  werden,  da  sich  mög- 
licher Weise  der  Durchmesser  der  Gefässe  verengert,  während  ihre  Lftnge 
zunimmt  —  Näcbstdem  flodert  sich  aber  auch  mit  der  Brustbewegung 
die  SpannuDg  der  grossen  Lungengefiisse,  welche  aasBorbalb  de«  Pleura- 
sackes gelegen  sind.  Auf  sie  ist^nemlich  oCTenbar  alles  das  anwendbar, 
welches  Ulr  die  grossen  Gelasse  des  Aortenwerkes  innerhalb  der  Brnst- 
hohle  galt,  so  dass  in  den  Venen  und  Arterieff  der  Langen  die  Span- 
nung mit  der  Exspiration  steigt,  mit  der  Inspiration  aber  abnimmt. 

2.  Verbindung  zwischen  Lungen  und  Körperkreislauf.  Eine  beson- 
dere Hervorhebung  verdient  scliliessHch  noch  die  eigenthümliche  Verbin- 
dung, welche  zwischen  dem  Aorten-  und  Lungenwerk  besteht  durch  die 
a.  hrtnichialis ;  sie  bezieht,  wie  bekannt,  ihr  Blut  aus  der  Aorta  und 
liefert  es  theilweise  wenigstens  unmittolbar  in  die  v.  pulnionalis.  Diese 
Gefässe  durften  vielleicht  angesehen  werden  als  Mittel,  durch  welche  rela- 
tive Ueberfttllungen  der  einen  oder  andern  Abtheilung  ausgeglichen  werden 
können. 

Ueber  die  Geschwindigkeit  des  Blatstroms. 

Die  Geschwindigkeit,  welche  den  einzelnen  im  Blutstrom  kreisenden 
Theiichen  zukommt,  wechselt  mit  der  Zeit  und  dem  Ort.  —  Zunächst 
ist  es  offenbar,  dass  von  den  Theiichen,  welche  gleichzeitig  in  einen  und 
demselben  Stroroquerschnitte  enthalten  sind ,  diejenigen ,  welche  an  der 
Röbrenwand  laufen,  sich  langsamer  bewegen,  als  die  in  der  Mitte  gele- 
genen, weil  ausnahmslos  in  allen  Höhren  die  NVandscIiicht  an  Geschwin- 
digkeit der  Mittelschicht  unterlegen  ist.  Zudem  ist  die  Anwendbarkeit 
dieses  Grundsatzes  auf  den  Blutlauf  erlahrungsgemäss  feslgestellt.  — 
Ein  und  dasselbe  Theiichen  wird  aber  eine  verschiedene  Geschwindigkeit 
empfangen,  je  nachdem  es  in  den  Stämmen  oder  Aesten  der  Arterien 
und  Venen,  oder  in  den  Capillaren  sich  bewegte,  und  dieses  wird  selbst 
noch  gelten,  wenn  auch  das  TheUchen  immer  in  derselben  relativen  Stel- 
lung zu  den  Wtoden,  r.  B.  in  der  Hittelschicht,  bleibt.  Denn  da  die 
Querschnitte  der  gesammten  Blutbahn  auf  ihrem  Verlauf  bald  grösser 
und  bald  kleiner  werden ,  da  trotzdem  durch  jeden  Querschnitt  der  Ge- 
sammtbahn  immer  gleich  viel  BInt  strömen  muss,  so  wird  nothwendig 
in  den  grossem  Querschnitten  die  Geschwindigkeit  sich  vermindern  mfls- 
sen.  —  Mit  der  Zeit  verändert  sich  aber  die  Geschwindigkeit,  weil  die 
treibenden  Kriifte,  oder  anders  ausgedrückt,  die  Spannungsunterschiede 
zweier  unmittelbar  aufeinanderfolgender  Querschnille  wechseln.  Dieser 
Wechsel  ist  nuu  aber  für  die  einzelnen  Genissabtlieilungen ,  wie  wir 
wissen,  nicht  gleich.    Im  normalen  Blutstrom  sind  diese  Unterschiede 
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in  merklidister  Weise  und  zwar  nnnnterhrochen  vorhaiiclHn  in  d«Mi  grossen 
Arterien,  insbesondere  des  Aorlensyslenis,  «laim  in  den  grossen  Körper- 
venen, am  wenigsten  ausges|)roclieii  sind  dagegen  die  erwähnten  zeiUicheo 
Veränderungen  in  den  Capi Ilaren. 

Wenn  man  also  den  Blutstroni  messen  will ,  so  muss  man  sich  vor 
Allem  darüber  verständigen,  ob  man  eine  Partialgesch windigkeil,  d.  h. 
die  an  einem  Ort  und  zu  einer  begrenzten  Zeit  bestehende,  oder  ein 
Mittel  aus  den  zeitlichen  und  Ortlichen  Variationen  lu  bestimmen  gedenkt.  . 
Dieses  hervorzuheben  ist  «m  so  weniger  unnütz,  als  in  der  That  die 
Beobachter  der  Blutgesdiwindigkeit  nicht  immer  darauf  aufmerksam  ge- 
macht haben,  und  als  die  verechiedenen  bis  dahin  bekannt  gewordenen 
Methoden  bald  das  eine  und  bald  das  andere  Ziel.  Terfolgen. 

a.  Metbode  voo  B.  H.  Weber*).  Sie  bt.mir  «Bweattar  für  durelitieiitlge 
Capillaren,  Inden  sie  nnler  dem  MtMueengeeetztea  Mikretkop,  io  deeteo  Okalar  eie 
fflasmikrometer  gelegen  ist,  geradesa  die  Zeit  beobaditet,  welehe  eie  rothes  Biel- 
k$rpereiieo  n5tbig  hat,  am  den  Raum  swiseben  einer  bestimmten  Zahl  vea  Tbellstri- 
cben  zu  durehlaafen.  Ans  dieser  BestinimuDi^  leitet  sieb  die  GesebwiDdigkeit  des 
Blulkorpercbens  sogleich  ab,  wenn  man  die  beebscbtete  Geschwindigkeit  dividirt  durcb 
die  Vergrüsserungszahl  des  angeweadelca  Liosenwerkes,  da  offenbar  genaa  iu  demselben 
Maasse  die  wirkliche  Geschwindigkeit  erhöht  ist,  io  dem  der  durchlanfeae  Raum  vergros- 
serl  wurde.  —  Weil  nun  erfahrungspenifiss  die  rotheo  Körperchen  in  derMilte  desSlrums 
sehwimmeu  (Poiseuil  le),  so  erhält  man  durcb  das  Weber'sche  Verfahren  nur  eine 
Aogabe  fiber  das  Maximum  der  im  Capillnrrohr  vorbaodeoen  Geseb windigkeit.  —  Die 
Venueke  sind  bis  debln  ssdem  nnr  an  Raltbifitern  gelungen,  inwiefern  nber 
die  €etehwindigkeit  des  Blnlstrens  bei  diesen  TIHeren  vergleiebbar  mit  dem  der 
WannUiter  sei,  ist  niekt  nnsngeben,  da  bei  beiden  der  Dnreknesser  der  Hellsse 
■nd  Blntsebeiben,  die  BlnlzasemmeosetEung,  die  Tmperatnr  vnd  die  Spannaogsantw^ 
scbiede  des  RIals  abweieben  —  Am  Menseben  wäre  eine  Bestimmung  vielleicht  mSg» 
lieb  beim  sog.  Funkensehen,  welches  bekanntlich  von  den  in  den  Capillaien  der  art. 
eentralis  retinae  striuiiendm  Blutkörperchen  abhängt;  an  Säugelhieren  ausserdem  in 
den  feiaslen  Gcfässen  der  ConjuDCliva  oder  einer  entzündeten  Cornea  u.  s.  w. 

h.  Volkmann*"^)  wendete  zur  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  ein  von  ihm  er- 
Tuodenes  lastrument,  das  Haemadromonieter ,  aa,  welches  iu  ein  durcbscbnitieoes  Ge- 
fSss  eingesehoben  wird;  dns  Sebesui  dieser  Binriebtang  ist  in  Fig.  61.  dargestellt. 
In  ihr  beedcbnea  A  A  die  Baden  des  dnrsbsdmittenea  GeRsses,  in-welebe  das  Haeme- 
dpsmemeler  eingebunden  ist.  Dieses  leMere  bnt  dnen  geraden  Sekenket 

BCCB  ans  Messing  nad  einen  gebogenen  CJ>€  ans  Glas*  An  den  Orten  üC,  wo 
die  Arm«  des  gläsernen  Robrs  in  das  gerade  mundeo,  sied  swei  Hibne  mK  ändert* 
halbf'acber  Durchbohrung  angebracht,  die  in  der  Zeichnaug  im  Gruodriss  dargestellt 
sind;  die  durchbohrten  Gänge  sind  schwaiv  schraffirt  Man  erkennt,  dnss,  wenn  die 
durchbohrten  Theile  der  Hähne  die  gezeichnete  Stellung  einnehmen,  das  Blut  aus  dem 
Geliisse  v4  unmittelbar  durch  den  geraden  St  lieokel  BCCB  dringt,  während  der  gebo- 
gene abgeschlossen  ist;  werden  nun  dagegen  die  Häbue  um  {-O^^  gedreht,  so  ist  um- 
frtekrt  der  gebogene  SalrnnM  für  den  Bkitstraal  ertfnet  vnd  ier  gerade  ikm  ver- 
seUASsaa.  An  diesr n  HSkaea  Ist  «adKefc  aeeb  die  idcr  «lebt  u^egebeaa  Blnsiebinng 


r)  mim^rt  amMt.  ISIS. 

Haemodjmanlk.  p.  18S.  —  In  BaaMuma  «of  die  Zeltmsmnng  tat  das  Vartrimn  Volkmnaa'a 
von  Itldd«r  verbeMert  vrordwi«  BtelieXaos,  ezperlmenta  de  latlono  fntor  pnlwu  ftaqaantom 

'    etc.  Dorpat  1883.  p.  11. 
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•Bgebneht,  dasf  immer  mit  dem  eiaea  Hihie  aiek  der  andere  sogleieh  amdr^wi 
mau,  so  daes  ia  sehr  kanea  Zeitea  der  Slram  BCC0  ia  dea  von  BCDCB  umgeeelat 
werden  kano.  —  Will  man  eine  Messung  ausrühren,  so  fUlt  man  das  Haemadromo- 
meter  mit  Wasser  und  bringt  einen  seiner  Hähne  in  eine  solche  Stellung,  dass  das 
einströmende  Blut  durch  den  geraden  Schenkel  BCCB  dringen  rauss.  Hierauf  dreht 
man  /u  einer  f^eiiaii  hestimmleu  Zeit  die  Hähne  plülzlich  um,  so  dass  nun  das  Hlut 
nur  durch  deu  gliiserueu  Schenkel  eioea  Ausweg  findet,  Das  in  ihn  eindringende  Blut 
treil»t.das  Wasser  vor  sidi  ber.  Dieses  gesehieLi  jedoeb  aiebt  der  Wels«,  dass  n»' 
mittelbar  die  dnaUe  Farbe  des  Bluts  sieh  absetxte  gegea  die  hell«  des  Wassers,  son- 
dern «n  misebeo  sieh  beide,  so  dass  auf  eiaer  Wegstredte  hierdureh  all«  mdgKehen 
Abstnltanffea  d«s  Alntretbs  vom  Wasser  bis  nam  reinen  Blut  bin  vorkoauaea.  Da  die 
Längenausdebnung  dieser  Mischung  keineswegs  verschwindet  gegen  die  von  dem  Blat 
während  der  Dcobacbtungszeit  durchlaufene  Bahn,  so  uiuss  man  sich  darüber  verstän- 
digen, welche  Tinte  man  aU  Marke  wühlen  will,  oder  anders  ausgedrückt,  wie  tief 
die  Farbe  der  am  Ende  des  Robrs  «okommeoden  Miseboog  sein  muss,  weae  umo  di« 
Bflobacbloag  ffir  geseblossen  «rblärea  wiD;  V^lkmaan  wartet«  Jedssaul  so  Ittga, 
bis  die  .tiefiite  Farbe,  di«  d«s  nngemlsebtea  Blntes,  aa  dem  Gr«aistrieh  aagelaagt  war. 
Br  versichert,  dass  unter  Berücksichtigung  dieses  Uinstandes  und  bei  der  von  ibm 
gewähllt'u  Art,  die  Zeit  zu  bestimmen,  die  Geschwindigkeit  in  der  Bohre  bis  auf  0,9 
ihres  \\;ihren  Werlhes  genau  gemessen  werden  kann,  so  dass  von  dieser  Seite  der 
Fehler  iu  die  Grenzen  +  eines  Zehntheils  vom  ganzen  Werth  eingeschlossen  sei. 

Gesetzt  nun  aber,  e-;  sei  die  Geschwindigkeit,  welche  im  Dromometer  wahrend 
der  Beobachtung  bestand,  mit  hinreichender  Scharfe  gemessen  worden,  su  bleibt  noch 
na  «rforseben,  ia  walehem  Verbällaiss  dl«  6«sehwiadi§k«it  das  Blotstroa»  in  d«r  Glas* 
röhr«  an  detjeaigen  steht,  wcdeb«  ia.dem  Blatgafilss  vorhaadea  gew«s«B  wäre,  ohn« 
dass  die  Eiaruhrung  des  Instruments  stattgefanden  hätte,  ffleieh  kann  die  Geaehwio* 
di^keit  in  beiden  Umstünden  nicht  sein,  da  das  VerhältBiss  zwischen  Widerstand  und 
Triebkraa  niebt  dasselbe  gebliebea  isL  ~  Die  Triebkraft  des  BlnU  ist  aemlicb  fir 
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b«ide  Fälle  gleich,   da«  will  beissen.  die  lebendigen  Kräfte,   welche  auf  dem  Quer- 
tckoilt  der  Arterie  vorbaodeo  siod ,   aus  welcher  das  Blut  jetzt  in  das  Droniomeler 
ui  firiktr  in  dea  ann  darehtehnitteaeB  Arteriearaiun  ging,  sind  eiaaader,  weoD  aach 
■idit  fUB  abw         aekr  «■■ihend  «leieli.   Wir  MbltoaaaH  ümm  m  daa  Var- 
aMbeo  vaa  Spaaf  ler,  woaaeh  4ia  Spaaaaaf  ia  dea  «raisaa  ArCariaa  aiaht  maMliar 
matot  wird,  selbst  waaa  aie  auT  ihrer  Capillareaseite  gaaz  verteUossen  liad. 
Dagegen  siod  die  Widerttiade ,    die  diese  lebendigen  Krftfle  in  dem  Strome  finden, 
geändert;   denn  es   hat  sich  mit  der  Einsetzung  des  Instruments  die  Blutbahn  nach 
den  Capiilaren  hin   verlangen  und  auch  verengert,    weil  unter  allen  Umstanden  das 
Lnnen  der  etogebuadeoen  Glasröhre  dem  der  Arterien  uicbt  gleich  kommen  kaan. 
Daadt  ataigaK  ateli  4m>  Widerttaad,  aad  et  aiass  die  Flaaaigfceit  iaagsamer  strömen. 
Za  dieser  Bemektaaf  IQft  aaa  aber  Volkaiaaa  die  Bebaoptung,  daas  die  Ver* 
laafMUMBf  d«  StmM  aiebt  aehr  Mealeiid  aai.  weil  der*WiedenUad  ia  dea  Ca. 
pillaren  in  beiden  Fällen  gemeinsam  sei  und  gegen  diesen  der  in  der  Glaardlire  v«ru 
schwinde.    Zur  Kräftigung  seiner  Annahme  *)  hat  er  den  Widerstand  ermittelt,  dar 
sich  ia  einem  Dromonieler  entwickelt,   welcher  in  eine  Arterie  eingefügt  ist;  dieses 
geschah  auf  die  gebräuchliche  Weise  ,    indem  er  einen  Druckmesser  am  Beginn  und 
am  Bade  des  Droniometers  einsetzt.    In  der  That  beatätigte  sich  seine  Ansicht  durch 
dea  Venaah  adadeileat  ia  ae  weit,  daaa  der  Wideralaad  ia  DrMneMler  gering  ist 
fagea  dea  jaaieito  denelbea«  Za  gleiebar  Zeit  (ewiaat  aaa  aber  taab  bei  dieiea 
Beobacbtaagen  die  üeberseugaag,  daaa  die  Robrea  dea  Oreaeiaeters  aiebt  webl  lieger 
«ad  eager  bfittea  aeta  dfirfea. 

Ans  den  Erläuterungen  zu  Volkmaaa*s  Verfahren  ist  es  wohl  schon  daatlieb 
geworden,  dass  dieses  das  l^littel  aus  den  verschiedenen  zeitlichen  und  örtlichen  6e> 
schwiodigkeiten  niisst,  und  zwar  ist  das  von  dem  Instrument  erworbene  Mittel  um  einen 
kleinen  Brucbtheil  niedriger,  als  das  wahre,  was  namentlich  noch  für  den  Fall  ^ilt, 
wenn  oiaa  wie  VoHtnana  als  Grenze  des  voraeliraiteBdeiii  Blutes  den  dunkelsten 
Theil  dar  Greainiaebaog  aaaieht. 

e.  Hering**)  badieat  aieb  aar  Beatiuaag  der  Biatgeeebwiadigkeit  eiaei  aehr 
linareiehen  Mittels;  weaa  aeiae  besondere  Aaweadnag  aoeb  weitere  Varbesseraagea 
erlibrt,  so  dfirfte  ihm  das  Uebergewiebt  Blier  alle  anderen  Metboden  nieht  abaasfre- 

cben  sein.    Br  figt  nemiicb  an  einem  Orte  in  den  Blntstreai  ein  leieht  erkennbares, 
das  Blut  nicht  wesentlich  veränderndes  Salz,  /   B.  Blntlangensalz ,  ein  und  fängt  an 
einem  andern  Ort  sehr  vorsichtig  in  kleinen  /«-iiinlervallen  Blut  auf,    bis  in  lelzlercm 
dasSalz  nachgewiesen  werden  kann.  Kannte  man  nun  den  räumiicbea  Abstand  der  beiden 
YmnebsorlB,  m  ist  dnait  die  Gesebwladiglt^t  dea  Streiaes  s^aebea  beldea  seg leieb 
gegeben.  De  dieses  Vrrfabrea  aar  Aaweadnag  flndea  keaa  für  swei  aiebt  nnbetrdebt- 
lieb  vee  einender  ebetebeade  Orte,  so  glebt  ee  dea  Mitml  ans  dea  veraebiedeaea  Ge- 
fcbwindigkeiten ,   die  in  den  einzelnen  Abschnitten  des  den  Versuch  unterworfenen 
Stromes  bestehen.    Dagegen  diirfle  es  vielleicht  gelingen,    durch  das  Hering'sche 
Verfahren  aach  ^die  Mittel  aus  sämmtlich»-n  Wand-  und  Achseostromen  gesondert  zu 
gewinoeo;  deon  offenbar  giebt,  wenn  der  Querschnitt  des  Arlerieastroms  gleichraassig  mit 
Salz  durchtränkt  wird,  der  zuerst  an  dem  andern  Querschnitt  anlangende  salzhal- 
tige Tropiba  elaea  Wertb  fOr  da«  Mazianai  der  awisebea  beldea  Ortea  bestebea- 
daa  GesabwiadigfceH  (d.  b.  der  alttlera  AebeeageeebwIadigkelC),  wlbraatf  dbr  eo- 
letzt  aalaageade  ein  Maass  fär  dae  Itiaipsaa  der  GesebwindIgkeiC  (dlei;fenjgea 
Weadaifsas)  giabt.  —  lieber  die  allerdiage  aecb  lebr  aa  verbeMerade  Aawei^ear 


0  L  «•  r*  M  a.  r. 

*^Ymna»,  die  BehaMlgkelk  d«a  Blatlaafli  aa  baatfaunan.  MtMhiUk  lOr  II91I0I.  vouTi^de- 
mann  and  TreTlranas.  III.  Bd.  —  Ibidem.  Bd.  ~  AfoUr  Ar  pUHoloc,  BaUkaada.  XSL 
Baad.  p.  Ui, 
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Ü6MS   «BfilertMflifllMo  Prioiüfs   afelM  dit.  mIaiiI  trwihlfi  AMwiaiiig 
Heriof. 

dl  Hiafig  macht  man  auch  noch  voo  einem  Prioeip  Anwendung,  iai  «b  aidi  alter- 
diagt  BDverränglieh  ist ;  leider  rabt  die  Ausfübrong  desselben  auT  sv  nnsichern  Unter- 
lagaB*  Hätte  man  nemlicb  erniitlelt :  die  Zahl  der  Herzschlügre  z  in  der  Zeiteinheit, 
die  Menf^e  von  Blut  v,  welche  der  Ventrikel  bei  jeder  Zusaminenziehung  ausstösst, 
und  etidlich  einen  bt-liebigeu  Querschnilt  der  gesanuuleu  zum  rechleu  »der  linken  Ven- 
trikel gebörii^en  Blulbabu  q,  so  würde  offeubar  die  mittlere  Geschwindigkeit  g  gleich 

sein  der  in  der  Zeileinheit  aus  dem  Ventrikel  entleerten  Blutmenge  vz,  dividirt  durch 

V  z 

den  Querschnitt  der  Bahn  ,^lso  g=  - .    Von  den  verlangten  Wertben  sind  afier  v 
«  q 

DBd  q  efitwed«r  gar  nieht  oder  aar  sahr  auuigelbafl  enaitteln. 

1.  lieber  die  ver^hiedenen  Einielgeechwuidigfceiteii  der  HnttlMilebeD, 
welche  gleichzeiiig  einen  und  den8<$lben  Stromquerschnitt  erflnllen,  wie 
z.  B.  Aber  das  VerhSitniss  der  Geschwindigkeit  vom  Wand-  und  Achsen- 
strom, ist  nichts  bekannt.  Wir  sind  darum  auf  die  Betrachtung  der  mitt- 
leren Quersrlinilts-  und  der  millleicu  Längengeschwindigkeit  angewiesen. 
Die  eine  dtrselben  ist  hegreillich  das  Millel  aus  allen  veisehiedenen 
gleichzeitig  auf  einein  und  demselben  Querschnitt  vorhandenen  Geschwin- 
digkeiten, und  die  zweite  ist  das  Mittel  aus  den  verschiedenen  mittleren 
Querschnittsgeschwindigkeiten,  welche  auf  einer  Reihe  hintereinander- 
folgender  Querschnitte  eines  Rohres  vorhanden  sind. 

Die  mittlere  Geschwindigkeit  eines  StrouiB  durch  einen  behebigen 
Rohrenabschnitt  empfing,  wie  wir  aus  dem  früheren  kun  wiederholen, 
ihre  Bestimmung:  I)  durch  das  Maass  von  TriebfcrMlen,  welehen  die 
Flüssigkeit  an  dem  ersten  Rohrenquerschnitte  (am  Beginn  des  Stro- 
mes) besass.  Hierbei  war  es  gleichgiltig,  ob  diese  Kräfte  in  der  Form 
von  Spannung  oder  Geschwindigkeit  vorhanden  waren.  Denn  wenn  sie 
in  einer  Geschwindigkeit  der  einströmenden  Masse  bestehen,  so  wird  der 
zweite  Querschnitt  um  so  kralliger  geslossen  werden,  je  geschwinder  der 
erste  auf  ihn  eindringt;  sind  aber  die  TiiebkrJÜte  Spannungen,  so  wird 
wegen  der  allgemeinen  Eigeiischafi  {\vv  Flüssigkeiten,  rinc  Verschieden- 
artigkeit ihrer  Spannungen  auszugleichen,  mit  der  Spannung  die  Ge- 
schwindigkeit wachsen.  Denn  es  wird  die  Flüssigkeit  höherer  Spannung 
um  60  rascher  gegen  diejenige  niederer  dringen,  je  grösser  die  Kraft  iet, 
welche  die  Ausgleichung  verlangt.  —  2)  Bei  gleichen  TriebkrüRen  muse 
aber  die  Geschwindigkeit  der  Flüssigkeit  beim  Vordringen  Ton  einem  zum 
Querschnitte  um  so  mehr  steigen,  je  geringer  der  Gegenhalt  ist,  den  der 
Inhalt  des.  zweiten  Querschnitts  dem  Stoss  des  ersten  entgegensetzt.  Dichte 
man  sich  alle  Triebfcrüfte  d68  ersten 'Querschnitte  finter  der  Form  des 
Druckes  dargestellt,  so  würde  unser  Satz  auch  so  ausgedrückt  werden 
können,  die  Geschwindigkeit  zwischen  zwei  Querschnitt  steigt,  alles  andere 
gleicbf^esptzt,  xn\l  den  Spannungsunterschieden  ihrer  Fhlssigkeit ;  dieser 
Ausdruck  ist  neudich  darmn  ricliti";  ,  weil  der  AViderhall  der  Flüssigkeit 
im  zweiten  Querschaili  nur  durch  eine  Spannung  derselben  mOiglich.ist,  — 


Digitized  by  Google 


Die  G«8chwiadigkeii  des  BlaUli  oms  Alei^i  mh  dem  Druckuoler^cbied.  133 

9)  Die  GMi^bwindigkeit  des  Stromes  rnnss  endlich,  wenn  der  Wider- 
halt des  zweiten  Oiicrsehnills  und  die  Triehkrflfle  im  ersten  gleichgesetzt 
werden,  um  so  mehr  steigen,  je  geringer  der  VcM'Iust  an  Tiiehkralten 
ist,  den  die  Flüssigkeit  auf  dem  Wegp  von  tMiicni  zum  atidern  Quer- 
schnitt erleidet.  Dieser  Verlust  ist  aber  auf  der  einen  Seiti'  durch  die 
Eigenschaften  des  Höhrenlumens,  der  Mohrenwand  und  des  flüssigen  Stof- 
fes bedingt  und  auf  der  andern  Seite  durch  die  Geschwindigkeit  und  die 
Spannung  der  strömenden  Flüssigkeit,  indem  der  Verlust  durch  Reibung 
und  St08S  um  so  bedeutender  wird,  je  kraftiger  der  Stoss.  ist  und  unter 
je  'stSrkerm  Druck  die  Reibung  Tor  sich  ge6t 

Da  nun  der  Diutstrom  doch  unbezweifelt  ein  Strom  und  zwar  ein 
•olcber  in  Rohren  ist,  so  mflssen  diese  ftnidamentalen  Sitze  auch  ihre 
Anwendung  auf  ihn  Anden.  Die  ausserordentliche  Verwickelung  der  Ver- 
hältnisse und  insbesondere  der  Umstand,  dass  alle  die  Geschwindigkeit 
bestimmenden  Umstände  meist  gleichzeitig  variabel  sind,  hindern  uns,  im 
Genauem  die  Beziehungen  zwischen  den  einzelnen  Elemenf(Mi  festzustellen. 
So  weit  nähere  Einsichten  aber  reichen,  sind  die  Thatsaclieji  mindestens 
nirgends  im  Widerspruch  mit  den  obigen  Grundsätzen.  Denn: 

a.  Die  mittlere  Querschnittsgeschwindigkeit  steigt  nicht  mit  der 
Spannung  auf  einem  Querschnitt,  wohl  aber  mit  Unterschied  der  Span- 
nung zweier  aufeinanderfolgender  Querschnitte.  —  Für  diese  Behauptung 
sand  mascfaerlei  Belege  beizubringen.  Wir  haben  gesehen,  dass  mit  der 
steigenden  BlutfiDlUe  des  geaanmiten  Geftaewerks  die  Spannung  des  Blute 
stieg,  denn  ein  Aderlaas  mindert  den-Druck-dee  Bluts,  gleiehgilüg  ob  dieses 
in  der  Ruhe  oder  in  der  Bewegung  wais  und  eine  fif&sprOtzung  von  Blut 
in  das  Ge'fösssvstem  mehrte  ihn;  unter  diesen  ITmstflnden  mehrt  oder 
mindert  sich  aber  nach  Volk  mann  und  Hering  die  Geschwindigkeit 
nicht  Eine  kurze  Ueberlegung  zeigt  sogar,  dass  die  Geschwindigkeit 
des  Stroms  Null  werden  müsse,  weim  die  Anlilllung  der  gesammten  Ge- 
f^sshöhlen  mit  Blut  zu  einem  gewissen  Werthe  angestiegen  wäre.'  Dieser 
Werth  würde  aber  dann  erreicht  sein,  wenn, das  Gel'ässsystem  so  weit 
durch  seinen  Inhalt  ausgedehnt  wäre,  dass  die  aus  dieser  Ausdehnung  her- 
förgehende  Spannung  der  GeOlssWiinde  hinreichend  wlire,  um  aUen  den 
Drucken  das  Gegengewicht  zu  halten,  welche  vom  Herzen,  dem  Brust- 
kasten II.  8.  w.  ausgehend  dieselben  noQh  w»ter  auszudehnen  oder  zu- 
sammeozupressen  strebten.  —  Lenz. hat  eine  grosse  Zahl  von  Beobach- 
tungen gesammelt,  aus  welchen  der  Druck  und  die  Cieschwindigkeit  in 
einem  Dromometer  bestimmt-  wurden;  er  bestätigte  ebenfalls  die  oben 
ausgesprochene  Behauptung. 

Das  aufl'allcndste  Beispiel  für  die  Unabhängigkeit  der  Geschwindig- 
keit von  dem  abs(>lul<'n  Werthe  der  Spannungen  eines  oder  des  andern 
Querschnitts  eines  Get'ässes  gewährt  die  Beirachtimg  des  Lungen-  oder 
JUrperkreialaufs.   lo  depAniän^en  beider,  in  f^er  a.  pulmonalis  und  der 
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a.  aoiia,  muss  die  GeschwiDiUgkeit  gleieli  saa,  weil  der  Durcbaiesier 
beider  Gefksse  nicht  weflentlich  ?on  einander  abwdehl  und  beide  gleich 
▼iel  Blut  ans  dem  Herzen  befiDrdera  mttssen.  Und  dennoch  «iiul  die 
Spannungen  in  beiden  Gefüssen  so  ungemein  yerscbieden. 

Anders  aber  Terhalt  sich  die  Geschwindigkeit,  wenn  man  die  Span- 
nungsunterachiede  in  zwei  aufeinander  folgenden  Geftssabscbnitten  tu  andern 
Tersteht.  So  sinkt  bekanntlich  die  Spannung  in  den  Arterien  nach  einer 
Erregung  der  nervi  vagi  sehr  bedeutend,  und  sie  nimmt  in  den  grossen 
Venen  zu,  während  nach  Durchschneidung  der  erwähnten  Nerven  das  umge- 
kehrte eintritt.  Dem  enlsprechend  fand  Lenz  die  Geschwindigkeit  in  derCa- 
rolis  verlangsamt  im  ersten  und  erhöht  im  zweiten  Fall.  —  Augenscheinlich 
beschleunigt  jede  Zusammenpressung  einer  olierflachlichen  Vene  den  Strom 
aus  derselben  und  umgekehrt  strömt  mit  grosser  Geschwindigkeit  das  an- 
hegende Blut  in  eine  entleerte  Vene.  Mit  Rücksicht  auf  den  Spannungs- 
unterschied  zweier  aufeinaiulerrolgender  Querschnitte  verhalten  sich  nun, 
wie  bekannt,  die  Gefässe  unseres  Körpers  sehr  verschieden.  In  den 
grossen  Arterien  und  Venen  ist  dieser  nemlich  mit  der  Zeit  ununterbro- 
chen veränderlich,  in  den  Röhren  kleinern  und  kleinsten  Lumens  giebt 
es  dagegen  wenigstens  Zeiten,  in  denen  die  Spannungsunterschiede,  die 
im  Verlaul  derselben  bestehen,  unabhängig  von  der  Zeit  sind.  Wir  haben 
dieses  ausfithrlicher  schon  früher  aus^andergesetzt.  Unsere  Behauptui^ 
verlangt  also,  dass  in  den  Gefässen  grössem  Durchmessers  auch  die  Ge- 
schwindigkeit einem  stetigen  Wechsel  unterworfen  ist,  wiihrend  sie  in 
den  kleinsten  Gewissen  eine  g^eichfilmrige  sein  mnss.  So  verhill  sich 
die  Sache  auch  in  der  That,  wie  man  sidit,  wenn  man  die  kleinsten 
Geftsse  mit  dem  Mikroskop  betrachtet  und  in  die  grtMsern  ein  Droroo- 
meter  einfittgt.  In  dieses  Instmment  stant  das  Bhit  mit  ab-  nnd  snnelK 
mender  Beschleunigung,  welche  der  Zeit  nach  den  Hern-  und'  Alhem> 
bew^gnngen  entsj^cht,  während  in  den  GapiUaren  der  Strom  gleichuMs- 
sig  dahinfliessL 

Diese  Erfahrungen  eröffnen,  wie  es  scheint,  die  Aussicht,  auch  im 
Blutstrom  die  gesetsmässige  Beziehung  zwischen  der  Geschwindigkeit  und 
dem  Spannungsunterschiede  zweier  Querschnitte  festzustellen;  aber  leider 
trflbt  eich  dieselbe  sogleich,  wenn  man  bedenkt,  dass  mit  einer  veründer* 
ten  Spannung  such  alle  andern  Verbältnisse,  die  auf  die  Geschwindigkeit 
einen  Einfluss  üben,  sich  umgestalten,  und  so  insbesondere  die  Weite 
und  Länge  der  Röhren.  So  lange  man  nun  weder  die  (iriisse  diesei 
rmgestaltung  noch  den  Einfluss  derselben  aul  den  Widersland  lestzu- 
stelkn  vermag,  wird  es  unmöglich  sein,  die  soeben  hingestellte  Aufgabe 
zu  lösen. 

b.  Die  Gescliwiudigkeit  in  d.'ii  vcrNchiedenen  Ihnehschnilleii  dt \^  ge- 
samniten  Stromlaufs  verh.llt  sieh  umg<'kehrt  wie  der  Flächeninhalt  der- 
$>elbeu.    Weiiii  also  ein  Quvrschoili  durph  den  Aorteobt^iiui  einen  genn- 
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geren  Flücheninbalt  besitzt  als  ein  solcher  durch  alle  Aeste  der  Fort-  . 
Setzung  des  Stammes,  so  inuss  die  initiiere  Gesthwindigkeit  in  diesem 
letzteren  um  so  viel  geringer  sein,  als  ihr  Flächeninhalt  den  des  erwähn- 
ten Aortenquerschnitls  übertriflt.  Diese  Beh;mjjtiing  tindet  ihre  Bestäti- 
gung in  den  Beobachtungen  von  Volk  mann,  welcher  die  Geschwindig- 
keit bedeutender  in  der  a.  carotis  als  in  der  a.  facialis,  und  in  dieser 
wieder  grösser  als  in  der  a.  metatarsea  fand ;  in  der  vena  jugularis,  wo 
sich  das  Strombett  wieder  verengt  hat;  war  dagegto  die  Geschwindigkeit 
wieder  gestiegen.  —  Ein  ähnliches  Resultat,  wie  diese  Versoche  mit  dem 
Dromometer,  giebt  auch  die  Betrachtungen  derjenigen  Stromabtheilnngen, 
welche  der  mikroskopischen  Untersuchung  zugänglich  sind,  nemlich  die 
der  kleinsten  Arterien  und  Gapillaren.  Man  erkennt  sogleich  auch  ohne 
genaue  Messungen,  dass  der  Achsenstrom,  dem  die  rothen  Blatkörperchen 
folgen,  sich  in  den  kleinen  Arterien  viel  rascher  als  in  den  Hnargelässen 
bewegt.  —  Alles  dieses  ist  aber  die  nothwendige  Folge  der  allgemeinen 
ßewegungsgesetze,  wonach  bei  demselben  Vorralh  an  lebendiger  Kraft  die 
Geschwindigkeit  abnimmt,  wenn  die  bewegte  Masse  zugenommen  hat. 

c.  Mit  einer  Veränderung  in  den  Bedingungen,  welche  die  Reibung 
bestimmen,  verändert  sich  auch  die  C^escb windigkeit  im  Blutstrom.  Zu 
den  Beweisen  für  diesen  Satz  wären  zu  zahlen  die  Erfahrungen  von 
Poiseuille,  wonach  in  erkalteten  Gewissen  die  Geschwindigkeit  viel 
geringer  ansfiiUt,  als  in  denjenigen  von  normaler  Temperatur.  Diese  Er- 
scheinung muss  nach  den  Beobachtungen  vonPoiseuiUe*)  abgeleitet  werr 
den  aus  der  bekannten  Erfahrung,  dass  die  kalte  FlOssigkeit  sich  bedeu- 
tender reibt  als  die  wiinne,  und  zwar  ist  diesem  darum  nothwendig ,  weil, 
während  der  durch  die  Abkühlung  eines  beschränkten  Gefössreviers  er- 
zeugten Verlangsamung  nicht  auch  gleichzeitig  eine  Veränderung  im  Durch- 
messer der  beobachteten  Gel'ässe  zu  Stande  kam.  —  Cl.  Bernard  verdan- 
ken wir  ebenfalls  eine  hierher  einschlagende  Bemerkung.  Er  fand,  dass 
das  Venenblut,  welches  aus  den  Gapillaren  der  Gesichtshaut  zurückkommt, 
deren  zuführende  Arterien  erweitert  sind  in  Folge  der  Durchschueidung 
des  sympathischen  Grenzstranges,  noch  arterielle  Eigenschaften  besitzt; 
es  scheint  demnach,  als  ob  das  Blut  so  rasch  durch  die  erweiterten  Ge- 
fllsse  geflossen  sei,  dass  ihm  die  Zeit  zu  seiner  Umwandlung  gefehlt  habe. 

d.  In  einem  so  vielfach  verzweigten  System,  wie  das  der  Blutge- 
filsse,  mttssen  unzweifelhail  Beziehungen  bestehen  zwischen  den  Gesdiwin- 
digkeiten  der  einzehnen  Abtheilungen  in  der  Art,  dass,  wenn  dieselbe  in 
einm  oder  einigen  Aesten  der  Aorta  sinkt,  sie  in  andern  zunimmt,  und 
umgekehrt.  Andeutungen  für  das  Bestehen  solcher  Verhältnisse  besitzen 
wir  in  der  That;  so  blieb  z.  B.  bei  einem  Kaninchen,  an  dem  einseitig 
der  Grenzstrang  des  Halses  durchschnitten  war,  der  Druck  lu  beiden  Ca- 
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rotieien  derselbe,  trotzdem  nimmt  die  AnfüHung  der  Gefässe  auf  der  Seite 
des  durcbcbniUenen  Nerven  zu  und  in  der  andern  ab.  Diese  Erscheinung 
ist  nur  daraus  erklärbar,  dass  durcb  die  Verbindungsüste  beider  GesicbU- 
häJften  der  Strom  ton  der  Seite  des  unverletit^  auf  cUejeiuge  des  ver^ 
Jetiten  Nerven  gebt  Gl.  Bernard.  —  In  gleicherweise  kann  man  die 
GefilBsfttlle  aller  übrigen  Theile  mindern,  wenn  man  durch  Anlegung  einer 
Saugpumpe  mn  ein  Glied,  i.  B.  durch  Anbringung  des  sog.  Schröpf- 
stiefids,  den  Luftdruck  auf  dieses  Glied  herabsetzt.  Indem  sieh  damit 
die  Geisse  des  Gliedes  erweitem,  nimmt  der  Widerstand  in  den  Strom- 
babnen  desselben  "ab,  und  darum  bescIiU'uuigt  sich  der  Strom  hier,  wäh- 
rend er  iuiderswo  sich  verliinj^'Siiml.  Er  würde  unbezweifelbar  vun  grosser 
Wichtigkeit  sein,  das  VerhSltniss  der  mittleren  Geschwindigkeit  in  den 
einzelnen  grösseren  Gefässabtheihuigen,  z.  B.  den  Darm-,  Nieren-,  Hirn-, 
Mttskelarterien  zu  kennen,  ^eil  uns  mit  Berücksichtigung  des  Querschnitts 
daraus  mannigfache  Aufschlüsse  erwachsen  würden  über  den  Stoffwech- 
sel in  den  von  diesen  Gewissen  versorgten  Oiganen.  Leider  sind  ,  wir 
aber  hierüber  noch  vollkommen  im  Unklaren. 

2.  lieber  die  Abbdngigkeit  der  niittleren  Gescbwindigkeil  des  Bluts 
von  der  Schlagfolj^^e  ch's  Herzens  und  den  Athembewegungen.  Man  hört 
häufig  die  Bemerkung,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Blulslroms  durch 
die  Zahl  der  Herzschläge  in  der  Zeiteinheit  bestimmt  werde.  Dieser  Be- 
hauptung liegt  begreiflich  nur  dann  ein  Sinn  unter,  wenn  sie  die  Vor- 
aussetzung einschliesst,  dass  in  allen  Fällen  der  Ventrikel  gleich  viel  Blut 
entleert  und  dass  auf  dieses  Blut  gleich  viel  lebendige  Kraft  übertragen 
werde.  Denn  .nur  in  diesem  Falle  wwden  die  treibenden  Kräfte  propor- 
tional den  Herzschlägen  sein.  Biese  Voraussetzungen  treffen  nun  aber 
höchst  selten  ein,  «und  somit  ist  at|ßh  die  obige  Aussage  nicht  mehr  gilv 
tig,  wie  dieses  im  Besonderen  Lenz  und  Hering  durch  dromometri- 
sehe  Versuche  bewiesen  haben.  Je  nach  dem  Umfang  und  d^r  Schnellig- 
keit der  einzelnen  Herzzusammenziehungen  können  bei  gleichen  Puls- 
zahlen sehr  verschiedene  und  umf^ekehrt  lici  uiif^IciclH  ii  Pulszahlen  ganz 
dieselben  Geschwindigkeiten  bestehen.  —  Aehuliches  gilt  für  die  Athem- 
bewegungen. Hering. 

3.  Ueber  die  absoluten  Werthe  der  Geschwindigkeit  Der  Weg, 
welchen  das  Blut  mit  mittlerer  Querschnittsgeschwindigkeit  in  der  Sekunde, 
zurücklegt,  ist  in  folgender  TabeUe  verzeichnet: 

Zafald.BeobachlgD. 

Tbi«rart    MatgefisM.  6«Mhwhidlgkeit.  aus  deoea  d.  B«iii«rkoflgei.  Beolwehler. 

iniit«L  gmag*tc.  (^ÖNi*. 

Hund    art  carotis«  292  205  357  7  .        ^  Volkmann» 

Ziege     «      n     293  240  358  3  -  Vulkmann. 

Kalh       „       ^     4:^1     _  1  _ 

Schaf     „      ^     286  241  350       7  —  n 
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mitui.  (criiigdf.  (iröuu.  Mittel  gezogcD. 


Pferd 

Kalb 

Kälber  „ 

dies.  Kalb.  » 
Kalb  a  « 


art.  carotis  220  431  303 

193    92  285 

387  344  423 

105    24  280 

166  121  297 


7 
13 

3 

7 
.4 


Voikmaim. 

Lenz. 


|Di«  durcbscbaitteocn 
/Vagi  erregt. 


dies.  Kälb. 


268    60  483 


Hond  art.  rruralis  114 

Pferd  a.  metatarsea  56 

Pferd  a.  niaxillaris  165 

Huod  Vena  jugul.  225 

Jnngor  Capillaren  d. 

Hund  Mesent 


/die  B.  Vagi  darehiehttil- 

jten;  die  Minima  fallen 
Ijedesmal  an  die  Eodeo 
23  *  einer  längero  Versachs« 
reihe    (nachdem  viel 
NaOCO^lösuDg  io  daa 
^Blut  gekommen?) 


—  Yolkmann. 


90  232 


0,8    -  — 


n 
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S^l'i  ••'^ 


1 
1 

2  - 
1  — 

IDer  Versuch  wird  als 
Dicht  ganz  gelungen  » 
beaeieboai. 

£d.  und 

"  "~    E.1I.  Weber. 

24  —  Valeotiii. 


Aus  den  Versuthcii  von  Hering  kann  eine  Angabe  über  die  Ge- 
schwiniiigkeil  uicht  abgeleitet  werden,  da  er  den  Weg  nicht  gemessen 
hat,  den  das  von  ihm  in  den  Kreislauf  gebrachte  Blutlaugensalz  zurück- 
legte. Dennoch  sind  seine  Angaben,  die  sich  süinnitlich  auf  Pferde  hesie- 
hen,  nicht  ohne  Interesse..  Um  aus  den  Schienbeinaiterien  bis  in  den 
Anfang  der  Vena  saphena  zu  kommen,  braudit  das  Bhitlaugensalz  &  bis 
10  Sekunden  und  zuweilen  noch  weniger  3  um  aber  aus  einer  Jugulac- 
▼ene  durch  das  Herz  in  die  Lungen,  von  da  zum  Herten  znrflck  durch 
ein  beliebiges  ihr  zugehöriges  Capillarensystem  in  die  andere  vena  juguiaris 
zu  gelangen,  waren  nach  41  Versuchen  15  bis  45  Sekunden  nöthig.  In 
wie  weit  diese  Resultate  mit  «leujeuigen  v(ui  Volkm^jnn  vergleichbar 
sind,  lässt  sich  nicht  sagen ,  denn  abgesehen  davon,  dass  man  die  \V»'<;- 
slrecke  nicht  krnnl,  ist  auch  darüber  nichts  anzugeben,  in  welchem  der 
vielen  ungleicli  geschwiudeu  Flüssigkeitsfilden  einCs  jeden  Querschnitts 
die  Geschwindigkeit  gemessen  ist. 

Wir  versünmen  nicht,  noch  auf  ein  Besuilat  der  Untersuchungen 
von  Volkmann  und  Lenz  aufmerksam  zu  machen;  darauf  nemllch, 
^dass  die  Geschwindigkeit  in  der  a.  carotis  bei  den. verschiedenen  Säuge- 
Ihieren,  Sholich  wie  cKeses  auch  für  die  dortige  Spaunung  galt,  sich 
in  engen  Grenpea  bewegt  ' 
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lieber    die   zum   Slromlauf  verwendeten  lebendigen 

Kräfte. 

1.  Eine  Vei^ekhoDg  der  hydrostaüscben  Werthet  welche  der  SpaiH 
nuDg  und  GeschwindigkeH  entsprechen,  oder  wie  sich  die  Hydrauliker 
aiudrflckeD,  der  Widerstands-  und  Geschwindigkeitshdhe,  giebt  das  Tor- 
aussichtlicbe  Resultat,  dasa  die  hydroetatiache  Druckbobe,  welche  die 
Spannung  ausdrQckt,  im  Vergleich  zu  deijenigeD,  welche  die  im  Strom 
▼orbandeoe  Geschwindigkeit  erzeugen  kann,  im  Aorlensystem  vom  Hen 
bis  wieder  zu  ihm  betrüchtlicb  abnimmt.  —  Wir  brauchen,  indem  wir  diese 
Vergleichnng  für  die  a.  carotis  und  Tona  jugularis  des  Hundes  ausfah- 
ren, kaum  daran  zu  erinnern,  wie  man  aus  der  bekannten  Geschwindig- 
keit eines  Stroms  die  sie  erzeugende  Druckhöhe  finden  kann.  Siebe 
hierüber  p.  31.  Zieht  man  aus  allen  bis  dahin  an  der  art  carotis  unter- 
nommenen Versuchen  das  Mittel ,  so  erhalt  man  für  die  Spannung  in 
derselben  einen  Werth  von  110  MM.  (Quecksilber  und  für  die  Geschwin- 
digkeit in  der  Sekunde  einen  Weg  von  292  MM.  Berechnet  man  für 
diese  letztere  Zahl  die  tieschwindi^'kcilshöhe,  und  drückt  man  sie  in  Queck- 
silber aus,  so  wird,  sie  =  0,44  MM.  Das  Verhrlltniss  von  0,44  :  110 
ist  aber  gleich  '/j.,,.  —  Die  beobachtete  Mittelspannung  in  der  vena 
jugularis  ist  dagegen  =  MM.  Ouccksilber ;  die  (Geschwindigkeit  = 
225  MM.  und  die  daraus  berechnete  und  in  ^Quecksilber  ausgedrückte 
Geschwindigkeitshühe  =  0,2ti;  diese  Zahl  verhalt  sich  uuu  zur  Span- 
nuogshohe  =  Vaa^* 

Diese  VerhSltniaezahlen  haben  nun,  wie  schon  erwftbnt,  gar  keinen 
allgemein  gilligen  Werth,  weil  die  Spannung  auch  noch  tob  mancherlei 
andern  Dingen,  als  von  der  Geschwindigkeit,  abhängt.  Ihre  Betrachtung 
gewährt  uns  dagegen  vollkommenen  Aufschluss  darOber,  warum  in  dem 
Spannungsmesser  das  Quecksilber  immer  gleich  hoch  stieg,  mochten  wir 
einmal  seine  Mündung  gegen  das  Herz  und  das  anderemai  gegen  die 
kapillaren  kehren.  Denn  wenn  auch  in  dem  erstem  Fall  das  Blut  auf 
das  Quecksilber  mit  seiner  Spannung  und  seiner  Geschwindigkeit  zu- 
gleich drückte,  während  es  in  dem  letzlern  das  Quecksilber  nur  mit 
seiner  Spannung,  zu  heben  suchte,  s(>  war  doch  der  Unterschied  beider 
Wirkungen  so  gering,  dass  er  mit  unseren  Verfahr ungsarlen  nicht  mehr 
herausgestellt  werden  konnte. 

2.  Ueber  die  Summen  aus  den  lebendigen  und  spannenden  Kräf- 
ten des  strömenden  Blutes.  —  Um  die  gesammte  Kraft  kennen  zu 
lernen,  die  einem  gegebeneu  Abschnitte  des  arteriellen  Systems  zuge- 
führt werden  musste,  damit  sich  das  Blut  darin  in  dep  wirklich  vor- 
handenen Zustande  (Bewegung  unter  einer  gewissen  Spannung)  befinde, 
hat  man  zweierlei  Kraftgrossen  zu  untersuchen.  Erstens  nerolieh  die  vor- 
handene lebendige  Kraft  der  Strömung,  welche  bekanatKob  ihren  Aua« 
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druck  findet  in  dem  halben  Produkte  aus  der  strömenden  Masse  (m)  und 
dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  (c)  =  |  mc^,  wo  die  Masse  m  nach  den 

in  der  Mechanik  Qblichen  Einheiten  auch  durch  -  bezeichnet  werden  kann, 

g 

wenn  p  das  Gewicht  der  betreffenden  Masse  und  g  die  Beschleunigung 
der  Schwere  während  einer  Sekunde  (=9,8  Met.)  bedeutet  Zweitens  aber 
ist  die  KraflgrOsse  zu  betrachten,  welche  nöthig  w8re,  um  dem  in  dem 
Arterienabechnitte  befindlichen  Blute  die  Spannung  zu  ertheilen,  unter  wel- 
cher es  gerade  geftinden  wird.  Nach  den  Grundprinzipien  der  Mechanik,  d.h. 
nach  dem  Prinzip  der  Erhaltung  der  Kraft,  muss  diese  Kraft  auch  als  le- 
bendige wieder  hervorgehen,  wenn  nuin  sich  torstellt,  die  in  einem  Ge- 
ftissring  gespannt  vorhandene  Blutmasse  w8re  in  Rohe  und  käme  nun  unter 
dem  Einflüsse  der  Spannung  in  Bewegung.  Sie  würde  offenbar  alsdann  nur  so 
lange  abfliessen,  l)is  der Gelässring  sein  normales  Lumen  wiedererlangt  hätte 
und  zwar  wiirde  die  Geschwindigkeit  des  Abflusses  im  Verlaufe  desselben  ab- 
nehmen, da  ja  die  Spannung  selbst  offenbar  mit  der  Entleerung  abnimmt. 
Theilt  man  nun  die  ganze  Zeil  dieses  gedachten  ungleichniässigen  Abflusses 
in  sehr  kleine  Abschnitte,  so  dass  wahrend  eines  solchen  die  Ausflussge- 
schwindigkeit für  constant  gelten  darf,  muUiplizirt  man  dann  die  halbe 
Masse,  die  wahrend  jedes  einzahlen  Absebnittes  ansfliesst  mit  dem  Qua- 
drate der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sie  ausfliesst,  und  summirt  alle 
diese  Produkte,  so  hat  man  den  Ausdruck  der  lebendigen  Kraft,  welche 
die  fragliche  Spannung  hervorzubringen  vermag  und  die  folgeweise  auch 
erfordert  wurde,  um  sie  zu  erzeugen.  Jede  Spannung  misst  man 
nun  durch  die  Hohe  einer  Säule  derselben  Flüssigkeit,  die  durcb  ih- 
ren hydrostatischen  Druck  derselben  das  Gleichgewicht  hJill,  und  ist  diess 
Maass  auch  namenllicb  geeignet,  in  der  eben  ausgetilhrten  Betrachtung 
sofort  verwandt  zu  werden.  Denn  man  weiss,  dass  ein  Flüssigkeilslheii- 
chen  unter  dem  Drucke  einer  Säule  von  dei-  Höhe  h  ohne  Widerstand 
sich  selbst  überlassen  mit  einer  Geschwindigkeit  entweicht,  die  gleich  der 
ist,  welche  es  erlangt  haben  würde,  wenn  es  von  der  Höhe  h  herabge- 
faUen  würe.  Sie  ist  aber  nach  den  Fallgesetzen  =  |/2gli,  oder  wenn 
die  FHlsaigkeitsmasse,  welche  unter  dem  Drucke  h,>  also  mit  dieser  so- 
eben berechneten  Gesdivnndigkeitabfliesstsm  ist,  so  hat  sie  beim  Abflüsse 
die  lebendige  Kraft 4m. 2g b,  die  folglich  unmittelbar,  wenn  lAan  für  m  wie- 
der seinen  Werth  ^  setzt,  dargestellt  werden  kann  durch  ph.  Jedenfalls 

ist  die  Flüssigkeitsmenge,  die  wirklich  unter  dem  Druck  h  auslliesst,  wel- 
cher jetzt  die  anfänglich  in  dem  Gefassrinj^  voi  handenc  Spannung  bedeuten 
mag,  nur  unendlich  klein,  also  mag  ihrGewiclit  durch  «Ip  im  Geiste  der  der 
höheren  Analysis  eigenen  Bezeichnungsweise  vorgestellt  werden.  Dann  wäre 
h .  d  p  die  Krafl,  welche  beim  Ausflusse  während  des  ersten  kleinen  Zeit- 
abschuittes  wieder  iebeudig  wird.  Bei  diesem  Ausfluss  ist  aber  der  Ge- 
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ftssdurchmesser  klrinor  gewordeu,  und  i'ulglich  hat  die  Spai^nung,  die 
mittels  der  Elastiiitfltseoefüiienles  der  WaodiHigssubstanz  von  diesen 
Durcbmesser  abhängt,  um  etwas  abgeDommeo,  mag  sie  hj  ^  h  gewor- 
deo  sein,  nun  fliesst  also  eine  zweite  Quantität  dp  unter  der  neuen 
Spannung  b|  ab  und  es  ergiebt  sich  die  Kraft  dp.h|.  Indem  dadurch 
der  Durchmesser  von  neuem  vermindert  wird,  geht  die  Spannung  Ober 
in  h^.  <  und  im  folgenden  Mtahschnittchen  bekommen  wir  eine  le- 
bendige Kraft  d  p .  h,  ii.  s.  w.,  h\9  das  Geßiss  auf  sein  normales  Lumen 
gekommen  unil  die  Spamiuno  =  0  geworden  ist,  daher  nichts  mehr 
ausfliessen  ma<"!il.  Die  Summe  itller  dieser  Grössen,  oder  die  der  gan- 
zen ausfliessenden   Menge  niitgelheilte   lehcndige  Kraft   wäre  demnach 

=  dp  fh  +  h,+h   +  hn1.   wo  n  die  sehr  grosse  Anzahl  der 

Zeilahscbnitte  ist,  in  die  wir  die  ganze  Ausflussseit  getheiit  haben,  die 
letzte  Spannung  jenes  hn  unterscheidet  sich  dann  von  0  nur  unendlicb 
wenig«  dp  ist  bei  dieser  Annahme  der  n^  Theii  der  ganzen  ausfliessen- 
4en  Menge,  die  leicht  so  berechnet  werden  kann:  sei  L  die  Länge*)  und 
R  der  Halbmesser  der  unter  der  Spannung  b  ausgedehnten  Arterie,  1  und  r 
die  Länge  und  Halbmesser  der  ungespannten  Arterie  tmd  s  das  spes. 
Gew.  des  Blutes,  dann  ist  die  ausfliessende  Menge  die  Dilferenz  zwischen 
dem  Inhalte  der  ausgedehnten  und  ungedehnten  Arterie  also  tt.R^Ls  — 
yrr'Ms  oder  ;is.fli  L-  r'-l)  setzt  man  filr  dp  jetzt  seinen  Werth,  nem- 
Jich  den  n^*^'^  Tbeil  dieser  Grösse,  in  die  Formel  für  die  GesanJoitkratH, 

so  hatman^s(R^L    r^l),  ^^n^ ^'  leben- 

dige Kraft,  die  der  Spannung  in  der  Arterie  aequivalent  ist,  ist  gleich 
dem  Inhaltsunterscbied  der  gedehnten  und  imgedehnten  Arterie,  multi- 
plizirt  mit  dem  arithmetischen  Mittel  aus  allen  den  Spannungen,  welche 
beim  Ausfliessen  der  Reibe  nach  Platz  greifen  wttrden.  .  . 

Da  uns  nun  die  Geschwindigkeiten  des  Stroms  nur  in  sehr  weni- 
gen Geflissen  bekannt  isl,  der  Inhaltsunterschied  der  gedehnten  und 
ungedehnten  Geflisse,  das  arithmetische  Nittel  aus  allen  Spannungenr  da- 
gegen unbekannt  ist  und  demnächst  auch  nicht  werden  wird,  so  ist 
wenig  flofTnung  zu  einer  allgemeinen  Lösung  der  Aufgabe  vorhanden,  und 
noch  weniger  haben  wir  die  Aussii  ht ,  die  lebendigen  Kräfte  allerwarl» 
auf  ihre  Quellen  (das  Herz,  die  Brustmuskeln  u.  s.  w.)  zurückzuführen. 

Nur  in  einem  einzigen,  aber  glücklicher  Weise  sehr  bemerkenswer- 
then  Fall,  ist  eine  angenäherte  Auswerthung  der  lebendigen  Kraft  mög- 
lich; es  ist  dieses  die  Krall  der  Blulmenge,  welche  in  der  Zeit  vom 
Anfong  einer  bis  zum  Anfang  einer  zweiten  Herzzusammensiebung  durch 
jdas  ringttirmige  Stück  eines  beUebigen  Querschnitts  der  aursteigendeo 
Aorta  strömt,  um  welches  sieb  dieser  Querschnitt  erweitert  hat  in  Folge 

*)  Es  ward«  smr  vorhia  die  L,üng«  uiivcriinderUch  gMcUt,  IndaaMB  mag  hier  der  Allg«iucinlieit 
«wfan  wttOt  dlM«  frSwar  imd  InataMr  ms4tm,  je  aaoli  d«r  SpAanuf . 
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der  fiotfeeniDg  des  Herseos.  Da  wir  uos  nemUch  für  iiejeciitigt  ballen 
dflrfBD,  die  mittlere  Spanaong  des  Muts  veo  einem  Heneeblag  zum  an- 
dern m  der  Carotis  und  Aorla  gleinlisttselien,  und  da  wir  annehmen 
können,  dass  die  von  VoHtmann  abgeleitete  Zahl  für  die  mitUere  Ge- 
schwindigkeit des  Illuls  in  der  Aoiia  auch  annähernd  die  Geschwindig- 
keit in  dein  soeben  bezeichneten  ihua,  des  Aorlenquerst  hnilts  dai  stt-lle, 
so  sind  nlle  Bedingungen  zur  Berechnung  vorhanden,  weil  der  Inhalt  des 
Rings  eben  nichts  anderes  war,  als  das  dnrcli  einen  Herzschlag  entleerte 
Blut.  J.  H.  Mayiir*)  und  nach  ihin  Vierord  l  haben  eiin>  solche  Ausweis 
thung  vorgeoomtnen,  —  Indem  -^wir  die  in  diesem  Werke  aufgeftthrlen 
MitleUableii  zu  Grunde  legen,  wonach  der  in  der  Aorta  entleerte  Kammer- 
Inhalt  a»  ^175  Kilogr.,  die  Geschwindigkeit  des  Bluts  in  der  Aorta 
=ss  0,4  Meter,  die  Blittelspannung  in  der  a.  carotis  (u.  Aorta)  »2,940  Me- 
ter Blul  betragen,  sq  gelangen  wir  zu  ilem  Brgeboiss^  dass  die  b^bendige 
Kraft  des  durch  die  Aorta  tretenden  Eleriinhaltes  :=  0^406  Kilogrammeter 
ausmache.  —  Diese  Zahl  hat  nttOriicb  nur  die  Bedeutung  einer  ange- 
näherten  Schätzung. 


II.  Yen  den  Absonderungen, 

Die  Bewegungen  der  flüssigen  Bestandtiieile  des  Blutes  beschriin- 
ken  sich  nielit  l)!oss  auf  die  Hahnen,  welche  ihnen  durch  die  Gefjiss- 
röhren  \orgezeichne(  sind,  sondern  sie  durchbrechen  auch  die  unverletzte 
Gefässwand.  Diesem  Vorgangs  den  man  als  Absonderung  (secretio)  be- 
zeichnet, steht  ein  anderer,  die  A  ufsaugung  (resorptio),  entgegen,  wel- 
cher Flüssigkeiten,  die  die  GeßlssrObren  umspUien,  in  diese  selbst  hinein- 
fahrt. Diese  beiden  Bewegungen  von  entgegengesetzter  Richtung  erscheinen 
häufig  gleichzeitig  an  demselben  Orte,  bluflg  auch  getrennt  von  einander. 
Die  Vermischung  und  ^Sonderun'g  derselben  ist  wohl  Veranlassung  ge- 
worden, dass  man  diese  Prozesse  zum  Theil  vereint,  zum  Tbeil  getrennt, 
gerade  wie  sie  im  Oiganismus  erscheinen,  abgehandelt  hat  Wir  werden 
im  Nachfolgenden,  dem  Gebrauch  der  physiologischen  Lehrer  folgend,  zwar 
vorzugsweise  die  Hergänge  besprechen,  welche  mit  einer  Bewegung  der  flüs- 
sigen Blutbestandlheile  von  der  innern  anl  die  äussere  Gefässvvand  ver- 
bunden sind;  dabei  beschränken  wir  uns  aiur  nicht  auf  <liese  Betrach- 
tung, sondern  wir  verfolgen  auch  die  ausgelretenen  Säfte  in  ihi'en  wei- 
leren  Schicksalen  und  nehmen  zugleich  die  Untersuchung  einer  um- 
gekebi'ten  Saflhewegung,  eioei*  Aufsaugung,  mit  auf,  wenn  sie  mnig  mit 
der  Ahbondemng  veiFliundeii  aeui  solile. 

*)  AnsbiT  flir  pby«iolof.  U«Ukaode.  LS.  Bd.  f.  373  and  X..B4.  p.  40  n.  US» 
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Allgemeiner       e il. 

Die  allgemeinsten  Forderungen,  welche  nach  gewooneoer  Einsiebt  ia 
die  EigenschaAen  drs  Gefiissinhalts  gestellt  werden  mOsfleo»  wenn  wir  die 
Absondemogserscheintuigeo  begreifen  sollen,  verfingen:  daas  wir  xn  er- 
fiihren  trachten  die  Eigenaebafteii  der  Flttsaigkeit  (Sifte,  Sekrete),  welche 
auf  der  äussern  GeCisewand  sum  Vorachein  kommen,  die  BeschaffBoheit 
der  Wege,  auf  welchen  die  Safte  durch  die  Geftsawand  dringen,  und 
endlich  die  Wirkungsweise  der  Krifte,  welche  die  Säfte  ans  den  Gefilss- 
rlthren  herausbeftlrdem.  Ueber  die  Eigenschaften  der  Safte  llsst  sich, 
wie  es  scheint,  nichts  allgemein  gütiges  sa^^Mi,  vorausgesetzt,  es  wollte 
die  Aussage  darüber  hinausgehen,  dass  dieselheii  troplliar  oder  j^asför- 
mig  sein  müssleu.  Anders  verbült  es  sich  dagegen  mit  den  beiden  andern 
Punkten. 

I.  Die  Häute,  diucli  welche  die  Absonderung  stattfinden  soll,  müssen 
unzweifelhaft  von  Oetlnuugeu  durchbrochen  sein,  weil  sonst  der  Durch- 
gang einer  Flüssigkeit  geradezu  unmöglich  sein  würde.  Die  Umstände, 
durch  welche  die  Häute  aui  die  Absonderung  von  Einfluss  werden,  lassen 
sich  somit  surttckfttbren  auf  die  Eigenschaften  der  Poren.  Weiter  geführte 
Ueberlegungen  zeigen  nun  sogleich,  dass  in  diesem  Sinne  zu  herOcksich- 
tigen  ist:  Durchmesser  und  Langen  der  Kanäle,  resp.  die  Umstände, 
durcb  weiche  diese  Dimensionen  innerhalb  einer  und  derselben  *  Haut 
veränderlich  werden;  femer  die  Zahl  der  Poren  in  der  Flächeneinheit 
der  Haut;  und  endlich  die  chemische  Besonderheit  der  innem  Porenwand, ^ 
resp.  Einüüsse ,  durch  welche  jene  veränderlich  werden. 

In  früherer  Zeit  pflegte  iiiaa  die  Streitfrage  zu  behandela,  ub  die  Häute  und 
iosbesoodere  die  der  Gefäsae  mit  feioen  Oeffbuagen,  Poren,  versebea  oder  nicht  veiv 
■«kei  $«ieii.  Dieter  Streit  bsm  aber  als  eio  ToUkooinen  Donf  tter  ingeiekeB  wer- 
de», M  Itnge  nickt  jeee  Mblreickea  m  dieseni  Werke  wiederholt  voi^|iM«ieaea  Gründe 
widerleg!  sind,  welcfce  die  Annakme  bedingen,  daee  alle  wSgbaren  Körper  ana  einer 
Zofaainieobäaftiof  von  einxelnen  sekr  kleinen  gewichtigen  Theilchen  besteken,  die 
dnrek  Zwischenräume  ven  einander  getrennt  aind,  nnd  sc  lange,  bis  man  es  be- 
greiflich maclien  kann,  wie  durch  ein  zusammenhangendes,  den  Raum  gleichartig 
erfüllendes  Gefüge  wägberer  MaMca  andere  aaf  gleiche  Weiac  gebildete  Stoffe  drin- 
gen sollen. 

a.  Poreiiwrite.  Die  Durchmesser  der  Poren  sind  nicht  bekannt; 
geradaus  sind  sie  nicht  zu  messen ,  weil  sie  selbst  dem  Auge ,  das 
mit  s»hr  starken  Vergrüsserungen  bewaffnet  ist,  unsichtbar  bleiben,  ein 
indirekter  Maassstab  ist  aber  noch  nicht  gefunden.  Immerhin  aber 
läset  sich  behaupten  1)  dass  die  eine  Membran  engere  Poren  besitzt, 
als  die  andere;  denn  es  gehen  beim  Filtriren  durch  die  eine  Mem- 
bran feine,  in  der  Flttssigkeit  aufgeschwemmte  KOrperchen  hindurch, 
welche  ?on  einer  andern  aurUck  gehalten  werden.  Der  Punkt,  auf  den 
Oeaterlen*)  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  bat,  ist  durch  H.  Meyer 

')  Hcnle*a  nad  Pfeufor'a  Z«Uwkrlft.  T.  Bd.  p.  4M. 
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aad  Donders*)  weiter  verfolgt  wordeo.   Nach  ihnea  dringen  feinst 

Kohlenpulver,  StärkekOmchen ,  Quecksilbertrdpfchen  aus  dem  Darm- 
kanal in  die  lilutgefässo  und  werden  von  dort  wieder  ausgeschieden, 
ohne  dass  Spuren  von  Ücfyssverletzung  beobachtet  werden  koniilcn,  die 
zudem  auch  schwerlicli  «lurch  die  Slärkeküi  neben  liitUen  veranlasst  werden 
können.  Die  ärztliche  Erfahrung  behauptet  (man  weiss  freilich  nicht  mit 
welchem  Recht),  dass  auch  unter  gewissen  Umständen  Blutkörperchen 
dorch  die  unverletzten  Gefässwände  hindurch  gelangen  könoteo.  Kann  in 
der  That  der  Durchtritt  aller  dieser  Stofie  ohne  die  Gegenwart  einer 
Wunde  zu  Stande  kommen,  so  mflssen  natürlich  die  Poren  der  Haute 
denen  des  gewohnlichen  Filtrirpapiers  an  Grosse  *  gleichkommen.  — 
2)  Ein  und  dieselbe  Membran,  welche  durch  eine  Nebeneinanderlegung 
Yersdiiedener,  gleicbgiltig  ob  gleichartiger  oder  ungleichartiger,  Gewebs- 
elemente  gebildet  ist,  wird  Poren  von  ungleichem  Durchmesser  besitzen 
müssen ;  bei  einer  solchen  Zusammensetzung  müssen  nemlich  ausser  den 
Poren  zwischen  den  kleinsten  Theilclien  des  homogenen  Stoffes  auch  noch 
solche  an  den  Grenzen  zweier  Gewt'hselenienle  zu  Staude  konmien.  Aus 
diesem  Grunde  ist  es  sehr  zu  beachten,  dass  an  so  vielen,  sonst  gleich- 
artigen Häuten  und  namentlich  an  den  Wandungen  der  Gapillargeßlsse 
kleine  Zellen,  Kerne  u.  dgl.  eingelagert  sind.  Eine  solche  Einrichtung 
muss  nemlich  deu  Thatsaeheu,  die*  im  i.  Bd.  p.  60.  Uber  Queliung 
aufgeführt  sind,  fUr  den  Durchtritt  der  Flflssigkeiten  durch  Membranen 
von  Bedeotung  werden.  —  3)  Dieselben  Poren  einer  Membran  mOssen 
endlich  mit  der  Spannung  dieser  letztem  von  veränderlichem  Durchmes- 
ser sein.  Dieses  folgt  daraus,  weil  ein  elastisches  Gebilde  bei  seiner 
Ausdehnung  eine  Volumvennehruug  erfährt.  Diese  Erfahrung  erläutert 
sich  am  einfachsten  aus  der  Annahme,  dass  bei  der  Ausdehnung  die 
wägbaren  Atome  in  eine  grossere  gegenseitige  EiilltMiiiiiig  ti«'lcn,  weil  es 
nicht  wohl  denkbar  ist,  dass  die  festen  Thi'iie  selbst,  soweit  sie  den 
Raum  continuirlich  erfüllten,  sich  ausdehnen  könnten.  Wir  sind  um  so 
mehr  geneigt,  unsere  Annahme  festzuhalten,  weil  wir  sogleich  bei  den 
Filtrationserscheinungen  Bestätigungen  derselben  lernen  werden. —  b)  Die 
Länge  der  Poren  dttrile,  alles  andere  gleichgesetzt,  proportional  der 
Dicke  der  Haute  sein,  welche  sie  durchbrechen;  demnadi  mtlssen  sehr 
dtlnne  HSule,  wie  z.  B.  diejenigen  der  Gapillargefiisse,  die  ktlrzesten  Po- 
ren besitzen.  —  c)  lieber  die  Porenzahl  in  der  Flacheneinheit  einer 
Membran  Ulsst  sich  vielleicht  aussagen,  dass  sie  mit  der  Abnahme  des 
spezifischen  Gewichtes  steigt  —  d)  Zu  den  Thatsachen,  die  wir  aber 
die  verw  aiidlschal  lliclien  Eigenthümlichkeiten  der  Poren- 
wand unter  dem  Artikel  (Juelliing  mitgelheill  haben,  ist  hier  niclits  iSeues 
hiuzuzulügeu;  wir  eriunern  nur  daran,  dass  diese  Eigeusi iiaileu  nicht 


*)  n»ld«m.  N*  F.  I.  p.  40t. 
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•Hehl  von  dar  cbeaiiscben  ZiwaiMneMetuiiig  der  Wmd,  loadeni  anrJi 
von  der  Natur  der  Flassigkeiipn  abbiigig  waren,  welehe  dm  Ptarmkanal 
erfllllten. 

2.  Die  Kräfte,  welche  die  Flflsftigkeiten  und  Gase  des  Bluts  durt  Ii 
die  PoHMi  treiben,  liestehen  narbweislicli  in  Spaiinuiigsuntersrhieden  der 
Flüssigkeil  iuil  den  beiden  Seiten  der  Gelässliimt  (Killration  iiiul  '(.hs- 
difTusion),  in  Anziehungen  zwischen  den  Stitflen,  «lie  ausserhalb  nn<i  inner- 
halb der  Gefässe  liegen  (Hydrodiirusion),  und  endlich  in  ^^athttmÜo^MiU 
Wirkungen  der  erregten  Nerven  auf  den  G^CKasinbalt. 

Daraus,  dass  uns  keine  weitereu  Absonderungakrifte  bekannt  sind, 
sebliesaen  wir  natürlich  uiebt,  daas  ihre  Aufialiluog  mit  diesen  dreien 
eracbOpll  aei 

a.  Filiration.  Da  dio  Geftaawand  von  feinen  Oeffiiui^eB  dnrehr 
brechen  ist,  ao  muta  auch  sogleich  Plilsaaglteit  durch  dieselben  sickere 
wenn  die  Spannung  der  Sifte,  welehe  aie  innen  und  aussen  umspülen,  eine 
ungleiche  ist  Denn  es  wird  sich  diese  ungleiche  Spannung  durch  die 
OefTnungen,  mittelst  der  die  lieulen  I  lüssigkeiten  in  Verbinchnig  stehen,  aus- 
zugleichen stH'ben.  Die  Geschwindigkeit  eines  solchen  Stromes  muss 
aber  abhängig  sein:  a.  von  dem  Spanninigsunlei*8chied  «Icr  beiden  durch 
den  Poms  verbundenen  Flüssigkeiten,  oder  andei^  ausgedrückt,  von  der 
Krall,  mit  der  an  dem  einen  Formende  die  Flüssigkeit  getrieben  wird« 
und  dem  Widersland,  den  an  dem  andern  Ende  die  d<»rt  liegende  FlQs- 
aigkeit  entgegengesetzt.  Die  gesetzlichen  Beziebongen  zwischen  den  zur 
Bewegung  verwendbaren  Drücke  und  der  im  Perus  bestehenden  Geschwui- 
digkeit,  werden  sieb  anf  den  Wege  der  Erfahrung  schwerlich  ermittebi 
lassen,  da  sich  nothwendig  mit  einer  Steigerung  des  einseitigen  Druckes 
auch  die  Poreneigenscbaflen  Indem.  —  In  den  normalen  Verhältnissen 
des  Blutstroms  überwiegt  nun  gewöhnlich  der  Druck  auf  der  innern  Ge- 
Pässfläche  denjenigen  aal  der  äusseren;  somit  ist  also  eine  aus  dem  Ge- 
fässlnnjen  in  die  Gewebe  wirkende  Triebkr.ilt  vorhanden.  Diese  letztere 
wird  nun  nicht  allein  gesteigert  mit  dem  VVachslhura  des  Blutdruckes, 
sondern  auch  bei  gleichem  Blutdruck  mit  einer  Erniedrigung  der  S])nn- 
nung  in  den  Gewebssiften.  Demgemäss  stdien  wir,  wenn  nicht  be- 
sondere Vorrichtungen  vorhanden  .sind,  dass  der  Strom  aus  den  Blut* 
gewissen  den  umgekehrt  gerichteten  überwiegt  Und  nftchstdem  ist 
die  Absonderung  im  Steigen  begriffen,  wenn  der  Blutdruck  annimmt, 
sei  es,  dasa  die  Biutmenge  sich  gemehrt,  oder  eimebe  Abtheilungen 
des  arteriellen  Systems  verengert  oder  gar  zugeachnttrt  sind,  oder  den 
secemirenden  Geßlssabtheilung^  eine  relativ  niedrigere  Lage  zugetheilt 
ist  u.  s.  w.  Zugleich  steigert  sieb  aber  auch  die  Sekretion  l>ei  un- 
geändertem  Hlntdruck,  wenn  Laistände  in  die  secemirenden  Organe 
eingeführt  werden,  durch  welche  der  dem  Blut  geleistele  Gegendruck  ge- 
mindert wild,  z.  B.  nach  der  Entleerung  gespannter  Fiüssigketlen  (der 
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wlsserigen  AugenPeiicbtigkeit,  der  Gerebro9|>hialfl(l88igkeit  u.  9»  w»)  der 

Abhebung  des  Epiliieliums,  der  Erniedrigung  des  Luftdrucks  u.  8.  w.  — 
(j.  Die  Geschwindigkeit  in  «lern  Porenkbnal  ändert  sich,  der  Theorie 
gemäss,  mit  der  Länge  und  WciU'  desselben,  weü  hier,  wie  bei  einer 
jeden  Strömung  in  Kanälen  von  den  Dimensionen  derselben  die  Wider- 
stände für  die  Bewegung  abhängig  sind.  Aus  diesem  Grundsatz  ist  es 
abzuleiten,  dass  durch  dünne  Häute  bei  gleichem  Filtrationsdrucke  und 
gleicbcNU  Fkcbeninhalt  mehr  FlOssigkeit  dringt,  als  durch  dicke,  und  fer- 
ner, dass  die  diireli  ein  wd  dieselbe  Membran  ausfliessende  Menge 
rascher  w«chst,  als  der  Dmck,  indem  durch  den  Dnick  wahrseheinUch 
xugieicb  die  Puren  erweitert  werden.  Eine  der  Turliegenden  ähnliche 
Betrachtung  bat  auch  m  da*  Behauptung  geführt,  daas  durch  «ne  ho- 
mogene Suhstana  die  FÜtralion  unmöglich  seL  Man  ntmmt,  wie  es 
scheint,  hierbei  an,  dass  die  intermolekularen  Poren  zu  eng  seien,  um 
einer  Flüssigkeit  den  Durchgang  zu  gestatten,  in  Folge  eines  solchen 
Druckes,  wie  ihn  eine  Haut,  ohne  zu  zerreissen,  ertragen  kann.  Dieser 
wichtige  Gegenstand  ist  durch  neue  Versuche  aufzuhellen.  —  y.  Die 
Geschwindigkeit^)  ändert  rieh  mit  der  chemischen  Zusammensetzung  der 
durchgetriebenen  Flüssigkeit.  Wi s tingshausen  stellt  die  Regel  au^ 
dass  der  Druck,  welcher  nothwendig  sei,  um  in  gleichen  Zeiten  eine 
merkliche  Menge  von  FlOssigkeit  durch  eine  Haut  au  treiboi,  in  dem 
Maasse  abnehme,  in  welche  das  QneUunjgfsverhtitniss  annehme.  In  der 
That  ist  es  eine  bekannte  Erfahrung,  daas  man  den  Druck  der  Reihe 
nach  steigern  muss,  wenn  man  durch  HamUasenwand  oder  Peritenna^ 
haut  in  gleichen  Zeiten  annähernd  fji&tk  viel  Wasser,  SaliUlsung,  Oel, 
Alkohol  (Quecksilber?)  hindurch  treiben  will.  Wie  aber  Wasser  zur 
Filtration  den  niedrigsten,  Alkohol  den  höchsten  Druck  verlangt,  so  quel- 
len auch  die  erwähnten  Membranen  viel  mehr  in  Wasser  als  in  Alkohol 
auf.  —  Diese  Erscheinung  erklärt  sich  mindestens  theilweise  dadurch, 
dass  die  Porenölfnungen  um  so  weiter  werden  müssen,  je  mehr  die 
Uaut,  in  der  sie  enthalten  sind,  durch  die  eingedrungene  Flüssigkeit  aus- 
gedehnt wird.  —  Hier  ist  auch  zu  erwähnen,  dass  durch  die  Anwe- 
senheit einer  Flüssigkeit  in  den  Poren  der  Durchtritt  einer  andern  er- 
Schwert  oder  erleiditert  werden  kann ;  ao  giebt  s.  B.  die  Anwesenheit  von 
Oel  in  einer  Hamblasenwand  eine  Heaunung  für  den  Burchgüig  von  Wae- 
aer,  und  upn^kebrt  iiindert  das  eingedrungene  Wasser  den  Durchtritt  dü 
Oels.  Oer  Grund  dieser  Erscheinung  wird  zum  Theil  wiaugstens  nh> 
bangig  sein  von  der  Spannung,  in  welche  die  einuider  augekehrten 
Oberflächen  zweier  sich  berührenden,  aber  nicht  mischenden  Flüssigkei- 
ten geralhüu  müssen,  weil  die  aul  der  BerUbrungslläche  gelegenen  Theü- 


*)  Liebi«,  UnUiwdimogeB  «b«r  einige  Ursachen  d«r  SaftbewfgiiliK.  1M8.  6.  —  WUtinghao- 
seil,  experimenu  qnaed.  endosmotica.  Dorp.  ISSL  —  C*  HoffiBABlIt  ttbar  die  Anflulmi«  dm 
^ecksttbors  und  der  F«U«.  Wiobllf  UBd. 
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chen  7on  Seiten  der  gleicharligen  eioeii  Btflrkern  Zug  einpfangen,  als 
von  Seiten  der  ungleichartigen.  Diese  Spannung  driingt  die  Theil- 
chen  der  Oberfläche  zusammen ,  so  dass  jede  derselheii  gleichsam  mit 
einer  Haut  ilberzogen  ist,  welche  ihr  den  Eintritt  in  den  Perus  ver- 
wehrt. Die  Festigkeit  dieser  Haut  wird  sich  aber  steigern  mit  dem 
Unterschied  der  Zdge  nach  der  einen  und  der  andern  Richtung;  indem 
diese  alle  möglichen  Wertbe  zwischen  einem  Maximum  und  einem  Mini- 
mum annehmen  kann,  je  nachdem  die  beiden  Flüssigkeiten  entweder  gar 
keine  oder  eine  merkliche  Anziehung  zu  einander  zeigen,  wird  auch  die 
OberflflchenspannuDg  sehr  verschiedenartig  ausfallen.  Es  sebeiDt  nun, 
als  ob  auf  diesem  Wege  eine  Veränderung  in  der  Dichti^eit  der  einan- 
der berOhrenden  Oberflicben  zweier  sich  nicht  mischender  Flflssigkeiteil, 
z.  B.  des  Oels  und  Wassers,  dadurch  erzeugt  werden  könnte,  dass  man 
in  dem  Wasser  gewisse  Salze,  z.  B.  gallensaures  Natron,  auflöst.  Denn 
es  sollen  Fettö  durch  eine  mit  einer  wässerigen  Lösung  dieses  Salzes  ge- 
tränkte Haut  hindurchtreten  können  (Ochlenowi tz,  Hoffmann).  — 
ö.  Endhch  ei  leidet  auch,  gleic  hen  Dnick  vorausgesetzt,  die  Geschwindig- 
keit des  Fillratiunsstrouis  eine  Veränderung  mit  der  Dauer  desselben, 
^  und  zwar  in  der  Art,  dass  die  Geschwindigkeit  entweder  steigt,  oder  ab- 
nimmt. Das  erstere  tritt  gewöhnhch  ein,  wenn  reine,  leicht  beweghche 
Flüssigkeiten,  das  letztere,  wenn  salzige,  vorzüglich  aber  wenn  klebrige 
(z.  B.  eiweisshaltige)  Flüssigkeiten  durch  die  Poren  hindurchgehen.  Man 
vermuthet,  dass  sich  in  dem  Falle,  in  welchem  sich  der  Widerstand  mit 
der  Dauer  der  Filtration  mehrt,  sich  die  Poren  allmählig  verstopfen  durch 
einen  Absatz  ans  der  durchgehenden  FIflssigkeiL  Das  andere  Ergebniss 
ist  noch  nicht  hinreichend  untersucht;  es  wäre  namentlieh  interessant, 
zu  wissen,  in  welcher  Weise  die  Geechwindigkeiten  mit  der  Zeit  zu- 
nehmen. 

Die  Geschwindigkeit  eines  Filtrationsstromes  durch  eine  tbierische 
Haut  wird  unter  allen  UmstJInden  aber  gering  sein,  weil  in  den  ausser- 
ordentlich engen  Kanälen,  sellist  wenn  sie  sehr  kurz  sind,  sich  doch  be- 
trächtliche Widerstände  linden  luilssen.  Diese  Behauptung  wird  be- 
kanntlicli  dnrrh  die  Erfahrung  bestätigt. 

Die  Frage,  ob  mittelst  der  Filtration  durch  eine  thierische  Haut  in  - 
einer  homogenen  Flüssigkeit  eine  chemische  Scheidung  veranlasst  werden 
könne,  ist  durch  die  bisherigen  Versuche  verneinend  entschieden  wor- 
den. Jedesmal  zeigte  die  durch  das  Filter  gedrungene  Flüssigkeit  die 
Zusammensetzung  der  nrsprönglich  aufgegossenen.  Diese  Erscheinung 
ist  besonders  dann  anfiallend,  wenn  man  die  Flüssigkeiten  auf  die  Mem-  ' 
bran  bringt,  welche  von  dieser  scheinbar  gar  nicht  aufgenommen  werden 
können,  wie  z.  B.  conzentrirte  Lösungen  von  Glauber-  und  Kochsalz. 
Diese  Thatsache  scheint  in  Verbindung  mit  anderen  einmal  zu  erweisen 
(Bd*  I.  p.  62.),  dass  die  in  die  Poren  der  aufquellenden  Hftute  einge- 
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drungpiion  Flüssigkeiten  dort  auf  eine  versrhiedrne  Weise  an<,'eordnet 
sind,  iMul  «laii  j,  d.iss  die  Drücke,  welclie  man  zur  Erzeugung  des  Fil- 
lrall(^ns^trnnle.s  angewendet  l)at ,  geratle  nur  hinreichen,  um  die  Mittel- 
sclncht,  nicht  aher  «lie  Wjindschicht  der  eingedrungenen  I.Osung  zu  be- 
wegen. Sollte  sich  in  der  Thal  ein  allgemeiner  Beweis  lur  die  Behaup- 
tung erbringen  lassen,  dass  die  Drücke,  welche  Ibierische  Häute,  ohne 
zu  zeireisseOt  ertragen  können,  nicht  genügten,  um  die  Wandscbicht  in 
Bewegung  zu  setzen,  so  würde  damit  dargelban  sein,  dass  überhaiipC 
die  Filtration  durch  eine  thierische  Haut  keine  cfaemnche  ScheidoQg 
veranlassen  konnte.  JedeofaUs  mOsaen  wir  aber,  so  lange  ein  empiri- 
scher  Gegenbeweis  fehlt,  an  diesem  Gmndsati  festhalten.  Mit  dieser 
Vorsidit  ist  man  freilich  nicht  Immer  sn  Werke  gegangen,  indem  man 
sich  anf  die  Ergebnisse  der  Filtration  durch  Kohle,  Ziegelsteine  n.  s.  w. 
berief,  bei  denen  in  der  Tbat  die  Zosammensetiung  der  durchgegange- 
nen und  der  aufgegossenen  Flüssigkeil  verschieden  sein  können.  Man 
übersah  aher  liit  il)»  i,  dass  <he  Kohle  nur  durcli  ihre  Verwandtschalt  zu 
den  im  Filtrat  lelih'iulcn  nesl.indlhcihMi  jene  Scheidung  erzeugt.  Denn 
der  SlofT,  welcher  der  (hucligchiuleuen  Flüssigkeil  fehlt,  ist,  wie  die  che- 
mische Untersuchung  des  Kohlenlilters  erweist,  in  ihm  zurückgehalten 
worden.  Aus  diesem  («rnude  ist  eine  beliebige  Menge  von  Kohle  auch 
nur  so  lange  als  Scheidungsmiltel- brauchbar,  als  sie  sich  nicht  mit  je- 
nem Stoir  gesättigt  hat;  so  wie  dieses  geschehen .  gebt  auch  die  aufge- 
gossene Flüssigkeit  unverlndert  durch  dieselbe.  Käme  nun  in  der  Tbat 
den  thierischan  Hauten  eine  Shnlicbe  Eigenschaft,  dem  Blut  oder  andern  ' 
Flttssigkeiten  gegentber,  tu,  so  wOrde  dadurch  doch  keine  chemische 
Scheidung  bewirkt  werden  können.  Denn  die  thierischen  Hinte,  welche 
sich  an  der  Sekretion  betheiligen,  sind  sehr  dOnn,  und  die  Filtratlons- 
strOme  gehen  in  gleicher  Weise  sehr  lange  Zeit  durch  sie  hindurch,  so 
dass  der  Stoff  ihrer  Porenwandungen  sehr  bald  mit  dem  Stoffe,  den  sie 
zurückhalten  könnten,  gesMttii^l  >t'in  würde.  Dauernd  würde  sie  nur 
dann  als  chemisches  Scheidungsuullcl  zu  ht  iiulzen  sein,  wenn  ihnen  die 
Eig»^nsrl).dt  zukiinje,  gewissen  li«'standtheilen  einer  aufgegessenen  Flüssig- 
keit geiadezu  den  Eintritt  in  ihre  Poren  zu  verwehren. 

b.  J)iffusion.  Aul  dem  >Vege  der  Dillusion  müssen  unzweifel- 
bafl  Blutbestandtbeile  aus  den  (lefiissröhren  in  die  umgebenden  Gewebe 
geführt  werden,  weil  diese  leUtem  mit  wässerigen  Flüssigkeiten  erfüllt 
sind,  deren  Zusammensetzung  von  der  Blutflüssigkeit  abweicht  Ueber 
diese  Strömungen  Iflsst  sich  allgemein  angeben  1)  Sie  werden  nach  den 
Prinzipien  üllr  die  endosmotischen  Strömungen  lu  beurtheilen  sein,  well  die 
beiden  Flüssigkeiten  durch  eine  tbierische  Haut  getrennt  sind.  —  2)  Die 
Strome  werden  während  der  ganzen  Lebensdauer  ununterbrochen  fortbe- 
stehen, weil  nemlich  zahlreiche  Einrichtungen  angebracht  sind,  welche  es 
verbaten,  dass  die  Flüssigkeiten  su  den  beiden  Seiten  der  Membran  eine 
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gleiche  Zusammensetzung  eriangea.  Diese  ununterbrochene  Dauer  des 
Stroms  schliesst  aber  natürlich  ein  Steigen  oder  Fallen  in  seiner  Ge- 
schwiQ(lii.'keit  nicht  aus,  im  Gegentheil ,  es  verhält  sich  aus  verschie- , 
denartigen  Gründen  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Diffusionsströme 
sdir  wechselvoli.  —  3)  Die  Flüssigkeit,  welche  sich  in  dem  Strom 
bewegt,  kann  niemals  die  Zusammensetzung  des  Blutes  .haben;  denn 
es  besitzen  die  einxelnen  Blutbestandtheile  eine  ganz  ausserordent- 
lich ungleiche  Diffiisionigeflchwindigkeit,  ein  Unterschied,  der  namentltcb 
SU  gross  zu  sein  scheint,  als  dass  er  durch  die  ungleiclien  Prosentge- 
halte wieder  compensirt  werden  konnte.  —  4)  Die  Ströme,  welche  an 
verschiedenen  (hien  des  ihierischen  Körpers  Torkomnien,  werden  Flns- 
sigkeiten  von  ganz  abweichender  Zusammensetzung  fahren.  Dieses  ge- 
schieht nachweislich  darum,  weil  die  auf  der  äussern  Geßtssfläche  dem 
Blute  entgegengesetzten  Stoffe  nicht  überall  dieselben  sind.  So  ist  z.  B. 
an  dem  einen  Orte  das  Gefäss  von  Luft,  an  dem  andern  aber  von  wäs- 
seriger Feuchtigkeit  umgeben  und  demnach  tritt  dort  eine  Gas-  und  hier 
eine  HydrodilTusion  ein.  Dabei  bleibt  aber  der  Unterschied  nicht  be- 
stehen ,  sondern  es  finden  sich  auch  bedeutende  Abweicbnungen  in  den 
die  Gefitesbaut  umgebenden  wässerigen  Lösungen.  Je  nachdem  also  der 
«ne  oder  andere  Stoff  in  der  Lösung  voikommt,  wird  auch  bald  dieser 
oder  jener  Blutbestandtheil  lebhafter  angezogen  werden  oder  auf  seinem 
Wege  durch  die  Baut  mehr  oder  weniger  Widerstand  finden.  —  Zu  die- 
sen nachweislichen  Gründen  ftlr  eine  grosse  Mannigfalti^eit  in  der  Zu- 
sammensetzung der  ans  dem  Blute-tretenden  SSfte  lügt  man  ▼ermuthungs- 
weise  noch  einen  andern,  den  nemlich,  dass  die  verschiedenen  thierischen 
Häute  wegen  der  ursprünglichen  Abweichung  in  ihrer  Zusammensetzung 
oder  in  ihrer  sonstigen  molekularen  Anordnung  eine  ungleiche  Durch- 
gangsfähigkeit für  dieselben  Flüssigkeiten  besitzen  sollen.  Diese  Vermu- 
thung  stützt  mau  auf  die  im  1.  Bd.  p.  67.  3.  angeführten  Versuche,  welche 
allerdings  noch  einer  weitern  Bestätigung  bedürfen.  —  5)  Die  auf  Diffu- 
sion beruhenden  Absonderungen  sind  jedesmal  mit  einem  Strom  im  nm- 
gekehrten  Sinn,  mit  einer  Resorption,  ?erbunden. 

c  NerTcnerregung*).  Eine  beschrönkte  Zahl  von  Drosen  farin- 
gen  die  Absonderung  ihrer  Sifte  zu  Stande  unter  Mitwirkung  der  in  sie 
eintretenden  Nerven.  Der  Mechanismus,  durch  wdcken  der  erregte 
Nerv  die  Absonderung  einleitet,  ist  unbekannt;  keines  Falls  aber  ist 
der  Nenr  dadurch  wirksam,  dass  er  den  Blutdruck  innerhalb  der  6e- 
fässe,  welche  die  Drüse  durchsetzen,  partiell  steigert,  indem  er  die 
Durchmesser  jener  Gefässe  verändert.  Dieses  wird  darum  zur  Gewiss- 
heit, weil  der  Druck,  unter  welchem  der  abgesonderte  Saft  in  den  Drü- 
sengang einströmt,  weit  grösser  ist,  als  der,  unter  welchem  gleichzeitig 
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dar  Inhall  der  BlutgeOtM  gesiiaiint  ist;  ja  noch  mehr,  m  kam  der  er- 
r^  Nerv-  auch  nech  lu  enier  Zeit  die  Absonderung  benrorrufen,  I» 
«eleber  das  in  der  Drttse  enthaltene  Blut  weder  strömt,  noch  ttberbaupt 
gespannt  ist. 

Flg.  62.  Der  Absooderungsdruck  wird  dadurch  gemessen,  dass 

mal  ia  den  Aee fubruogsgaog  einer  Drüse  A  (in  der  scbe- 
metiaeben  Flg.  52.)  «»  Manoneter  B  eiobiadet.  Dringt 
Fiassigkeit  dprcb  diePercD  derOrdiaiwuid  Min  ditla. 
nere  des  DrfiseabUeebenti  so  wird  sieallMftlüig  aneb  in  das 
dea  AttsfahroBgtgaag  ?ersekttasseade  MaaoKeter  dria* 
gen  und  das  Quecksilber  desselben  so  lange  eaipsik«- 
ben,  bis  der  Druck,  den  die  Qaeeksibersänle  ausübt, 
gross  genug  hl,  am  der  Gewalt,  mit  welcher  der  Dri* 
«ensafl  durch  die  Poren  strömt ,  das  Gleichgewicht  zu 
B  halten.  Der  Absonderungsdruck  ist  also  nichts  anderes, 
als  die  in  einer  beliebigen  Flüssigkeit  ausgedrückte 
Druckböhe,  naCer  weleber  die  abgesonderten  Säfte  in 
die  Drfiee  gepresst  werdea. 

Den  Eigenschaften  der  Nerven  entsprechend 
wird  die  von  ihnen  abhängige  Ähsondertmg  keine  stetige,  sondern  eine 
durch  längere  oder  kürzere  Zeiten  unterbrochene  sein,  ^ie  wird  nur  ein- 
treten, wenn  der  Nerv  erregbar  ist.  In  der  That  tritt  sie  aber,  die  Er- 
regbarkeit der  Nerven  vorausgesetzt,  nur  dann  ein,  wenn  der  DrOsenner? 
wirklich  erregt  wird;  dieses  geschieht  aber,  soweit  wir  wissen,  ganz  unter 
densefiien  Umstanden,  unter  denen  auch  der  Muskelnerv  lur  Erregung 
kommt  —  Besteht  nun  einmal  die  Absonderung,  so  wichst,  alles  andere 
gleichgesetzt,  die  Geschwindigkeit  derselben  mit  der  gerade  vorhandenen 
faitensitat  der  Erregung. 

Die  Sflfle,  welche  durch  dieses  Htltoittel  dem  Blute  entle- 
gen werden,  sind  erfahrungsgemäss  durchaus  anders  zusammengesetzt, 
als  die  Blutflüssigkeit.  Ob  sie  aber  in  allen  dem  Nerveneinfluss 
unterworfenen  Drüsen  gleich  oder  ungleich  sind,  lässt  sich  nicht 
angeben.  Allerdings  weicht  die  Zusammensetzung  der  einzelnen  Ner- 
vensekrete, wie  zum  Beispiel  Thränen  und  Speichel,  von  einander  ab, 
aber  es  kann  diese  Thatsache  nicht  als  ein  Beweis  dafür  angesehen 
werden,  dass  durch  Vermittelung  des  Nerven  in  die  beiden  Drüsen  ver- 
schiedenartige Säfte  geführt  worden  seien,  und  iwar  darum  nicirt,  weil 
es  sich  nicht  darthun  lisst,  ob  nicht  noch  andere  Sekrationsunachen, 
I.  B.  eine  Düftision,  sich  an  der  Büdong  von  ThrMnen  oderSpeicbd  be- 
äieiligl  haben. 

3w  Weitere  Veränderungen  der  abgeschiedenen  Sifte.  —  Die  Flflssig- 
kettsD,  welche  durch  irgend  eine  der  bezeichneten  Krflfle  aus  dem  Bl«t> 
Strom  auf  die  äussere  FUiche  der  Getasshaut  befördert  sind,  gelangen 
nun,  je  nach  dem  Organ,  in  welchem  die  Absomierung  vor  sich  ging, 
unter  bvsopUere  ßediu^uii^en,  welche  hei  aller  souslii^ea  Verscbiedenheil 
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doch  darin  üherpinstimiiien,  rlass  sie  einr  Vrrändprun^r  <lrr  aus^'t'Si  hicde- 
BCD  Safte  anbabnen  und  vollenden;  diese  Veränderungen  belrelVen  eben- 
lowohl  die  chemische  ZusammenseUung,  als  auch  deu  Aggregatzuslaud 
dendbeo. 

a.  Chemische  U  msetzungen  der  a  usgeschi  edenen  S  lo  ffe. 
Die  ThatMcheD,  auf  welche  eine  Ibeoretiscbe  LVbersicht  derselben  gebaut 
werden  könnte,  sind  gegenwartig  noch  in  keinem  Falle  mit  genügender 
Scharfe  festzustellen.  Hierzu  gehörte  vor  Allem  eine  genaue  Einsicht  in 
die  Zusammensetzung  ebensowohl  der  ursprünglich  ausgeschiedenen  als 
auch  der  spater  Teranderten  Fldssigkeiten,  und  nicht  minder  eine  Kennt- 
niss  aller  der  Umstände,  durch  welche  der  jedesmal  in  Betracht  gezogene 
Ort  eine  chemiscbe  Umwandlung  einzuleiten  vermöchlP.  Der  organischen 
Chemie  kann  es  nicht  ziini  Vürw  uiT  j,m  reic  hen ,  dass  sie  die  Schwierig- 
keiten ,  welche  Bich  der  Lftsnng  einer  solchen  Autgabc  enigegenstelleu, 
bis  dahin  nicht  zu  heben  verniochle. 

Wir  vermuthen  mit  einem  hohen  Grad»'  von  Wahrst  lieiulichkeit.  ilass 
die  chemischen  Umsetzungen,  welche  in  den  ausgeschiedenen  Blulbestand- 
theilen  Tor  sich  geben,  sich  erstens  vorzugsweise  beziehen  auf  die  orga- 
nischen SubstanzejQ  derselben  und  insbesondere  auf  die  eiweiss-  und  fett- 
artigen Stoffe.  Diese  Vermutbung  entspringt  aus  der  nicht  unbeträcht- 
lichen Zahl  von  Erfehrungen  Ober  die  Zusammensetzung  einzelner  in  den 
tfaierischen  Geweben  vorkommender  Stoffe;  diese  letztem  bestehen  nem- 
lich  fast  sammtUch  aus  Atomen,  welche  nur  mittelst  des  Eiweisses  oder 
dar  Fette  in  die  Gewebe  gelangt  sein  können«  Die  einzigen  Ausnahmen 
von  dieser  Regel  bilden,  so  weit  wir  wissen,  die  Salzsaure  des  Magens  und 
einige  Verbindungen  organischer  Säuren  mit  Natron,  welche  durch  die 
Zersetzung  des  Chlornatriums  und  des  kohlensauren  Natrons  entstanden 
sein  müssen. 

Wir  geben  nun  sogleich  ein  \ erz(  i(  iniiss  deijenigen  Stolle,  deren 
Entstehung  aus  einer  Umsetzung  des  luweisses  und  der  Felle  abgeleitet 
werden  muss.  Aus  dieser  Aufzählung  schliessen  wir  jedoch  aus  alle  die- 
jenigen Produkte,  die  uns,  wie  das  Thymin,  Lecithin,  Cerebrin,  Oleo- 
phosphorsaure  (?) ,  einige  FarhstofTe  u.  s.  w.,  nur  nach  ihren  Verwandl- 
schafts-  oder  GrystaUisaLionseigenschaften,  nicht  aber  nach  ihrer  Zusam- 
measetning  bekannt  sind. 

•  Die.  m  die  Tabelle  aufgenommenen  Stoffb  sind  in  zwei  Spalten  ge- 
ordnet, von  denen  die  eine  alle  diejenigen  Atomgnippen  enthalt,  welche 
man  mit  Gewissheit  oder  Wahrscheinlichkeit  als  Abkömmlinge  des  Ei- 
weisses ansieht,  wahrend  die  andere  die  Abkömmlinge  der  Fette  ent- 
halt —  Die  Reihenfolge  der  komplizirten  Atomgruppen  ist  bestimmt  wor- 
den nach  ihrem  relativen  Gehalt  an  Stickstoff,  in  der  Art,  dass  dieje- 
nigen, welche  arm  an  diesem  Elemente  sind,  vorangestellt  wurdeu. 
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Die  Arbeiten  der  Chemiker  haben  uns  nun  die  wichtige  Aafklarnng 
verschaflt,  dass  zwischen  den  verschiedenen  Gliedern  dieser  grossen  Reihe 
eine  eigentliiimliche  Beziehung  besieht,  die  darin  liegt,  dass  alle  Abkömm- 
linge des  Eivveisses  innerhalb  des  thierischen  Leibes,  so  verschieden  sie 
auch  ursprüngüch  gewesen  sein  mögen,  sich  doch  schliesslich  verwandein 
üi  Harnstoff,  Ammoniak,  Stickgas,  Schwefelsäure,  Kohlensäure  und  Wasser, 
und  diejenigen  der  Fette  in  Kohlensäure  und  Wasser.  Diese  zuletzt  er- 
wähnten Stoffe  haben  nun  eine  physiologische  Eigenthttmlichkeit  gemein, 
welche  darin  besteht,  daas  sie  sammtlich  in  die  Organe  (Lunge,  Haut, 
Niere)  abgesondert  werden,  deren  Inhalt  im  regehnflsaigen  Verhiufe  des 
Jjebens  aus  dem  thtenttdien  Körper  wieder  entleert  wird.  Darum  ist 
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BMB  auch  ttbereipgekoinin^O  i  »ie  mil  dem  ISameu  der  AuftwUrjlinge  xu 
iMieichDen. 

Zwischen  den  Fetten  und  dem  Eiweiss  eioerseits  und  den  Auswürf- 
ÜDgen  oder  den  letzten  Produkten  des  tbieriscben  Stoffwechsels  ander- 
seitft  liegt  somit  eine  grosse  Za^l  von  Atooigfiippen  in  der  Mitte,  welche 
man  als  die  allrntthligen  Uebefgj|iig»  der  wesentUchen  Bestandtheile  des 
Blatfl  in  die  des  Harns,  der  Lungen  und  de»  Hantdunstos  ansehen  kann. 
Diese  Bfütelprodukte  verdienen  hier  noch  einige  Aufnaerksamkeit 

Rücksiehtlicb  ihrer  Entstehung  kann  als  gewiss  angesehen  werden» 
das9  die  Bedingungen  fttr  diese  Umsetzungen  erster  Ordnung,  wie  wir 
sie  nennen  wollen,  sich  nicht  gleichmässig  durch  den  gansea  l^ttrper 
hindurch  vei  theilt  iinden,  so  dass  in  einem  jeden  Organe  ein  jedes  dieser 
Produkte  zum  Vorschein  kommen  könnte,  im  Gegentheil,  es  knüpfen  sich 
an  bestimmte  Organe  auch  ganz  bestimmte  Umsetzungsprozesse.  In  die- 
sem Sinne  kann  also  ein  jedes  Organ  als  ein  speziGscher  chemischer 
Herd  betrachtet  werden.  So  wird  u.  A.  gebildet:  im  Hirn  Cerebrin, 
Lecithin,  Oleophosphorsäure ,  Cholestearin (?)  (Fremy  und  Gobley); 
*  .  in  den  Muskeln  die  niedern  Glieder  der  Fettsflurenreihe  von  der  Butter* 
saure  abwärts,  Milchsäure,  Inosinsllure,  Kre^tin,  Kieetinin  und  Mwtkel- 
zttcker  (Lieb  ig  und  Scher  er);  in  der  ieher  Biliphain  und  Bilivevdin 
(Heintz),  Glyco-  und  Taurocholsttnre  (Strecker),  Tyrosin  undLeiioin 
(Frerichs  und  Staedeler),  Trauhenzucker  (Bernard);  in  der  Milz 
und  dem  Pankres Leucin  (Frerichs,  Staedeler,  Virchow),  Hypo- 
xanthin  und  Harnsäure  (Scherer);  in  der  Lunge  neben  andern  cry- 
stallinischen  S  und  N haltigen  Produkten  Harnsäure  (Cloetta);  in  den 
Synovialsäcken,  Schleim- und  Speicheldrüsen  Schleimstoff;  in  den  Milch- 
drüsen Gasein  und  Milchzucker;  in  dem  Hindegewebe  und  den  Knochen 
Collagen;  in  dem  elastischen  Gewebe  elastischer  Stoff;  in  den  Knorpeln 
Chondrin  (J.  Müller);  in  den  Epithelialzelieu  und  den  Haaren  eine  8«br 
schwefelreiche  Atomgruppe  (Mulde r)  u.  s.  w. 

Der  Mechanismus,  durch  welchen  in  den  bezeichneten  Orten  die 
UnMliung  «ingeleitel  wird,  ist  nun  freiMch  noeh  in  FioetemiBs  ge- 
htHt,  wekht,  eo  tief  sie  auch  sein  mag,  uns  doch  wiaigetons  er- 
keaMn  tosst,  tes  die  aoljgeiaiilten  Predukto  mis  f'elten  und  Eiweise 
gebiUkI  wurden,  entweder  mittelst  einer  bloseen  Umlegung  ihrer  Ate«« 
ohne  gleiehaeilige  Verftndemng  ihrer  Zahl,  oder  dttrefa  eine  Anfache  Spal- 
tung, oder  durch  eine  Spaltung  mit  nachfolgender  Wiedervereinigung  ein- 
zelner Spaltungsprodukte,  oder  endlich  durch  eine  Spaltung,  welche  von 
einer  theilweisen  Oxydation  begleitet  wurde.  Es  wird  erst  die  Aufgabe 
der  besondern  Absondernngslehre  sein  können ,  im  einzelnen  Fall  auf 
die  wahrscheiahohste  Entstehungsweise  hin  zu  deuten;  im  Allgemeinen 
Ittsst  sich  aber  hier  gleich  einsehen,  dass  das  gleichzeitige  Erscheinen 
von  stickstomreien  und  stickstofireichen  oder  schwefeUreien  und  schwele!« 
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reichen  Atomgruppen  in  einem  und  demselben  Organe  sich  am  einfachsten 
eridirt  dorch  eine  Spaltung  der  Eiweissatome. 

Die  Zusammensetzung  der  Auswflrflinge  oder  derjenigen  Steife,  welche 

als  Abkömmlinge  aus  diesen  Umsetzungsprodukten  ersten  Ranges  anxu« 
sehen  sind,   deutet  auf  eine  einfachere  Enlstehiin^sweise.    Sie  tragen 
nemlicli  siUnmthch  den  Stempel  des  Oxydalionsprozesses,  indem  sie  ent- 
weder, wie  das  HO,  COj,  SO3  und  HarnstofT,  selbst  sehr  sauerslolVreichc 
Atome  darstellen,  oder,  wie  iNH^  und  Nfjas,  zu  den  Produkten  uehörcn, 
welche  bei  einer  energischen  Oxydation  der  eiweissarügen  Stoffe  immer 
auftreten.    Da  nun  die  gesammten  aus  dem  Blut  ergossenen  und  dem 
fimsats  anheimgegebenen  Ei  weiss«  und  Fettstoffe  schliesslich  in  diese 
Verhrennungsprodukte  übergeben,  so  ist  es  erlaubl,  den  thierischen  Stoll^ 
Umsatz  im  Gänsen  mit  einem  Verbrennungaproiess  zu  vei^gleichen;  dieser 
Oxydation  muss  aber  immer  erst  eine  anderweite  Zerlegung  der  wesenl- 
liehen  BIntteslandtheile  vorausgegangen  sein,  welche  ihr  die  Brennstoffa 

Dieser  letzte  Akt  des  thierischen  Stoflumsatzes,  die  Verbrennunrs 
findet  ihre  Bedingungen  demnach  auch  im  thierischen  Körper  häufiger 
vor  als  der,  welcher  die  Bildung  jedes  einzelnen  der  Zersetzungsprodukte 
erster  Ordnung  veranlasst;  denn  es  muss  überall,  wo  überhaupt  eine 
Zersetzung  statt  findet,  auch  die  Verbrennung  sich  einfinden,  vorausge8c(.v.i 
nur,  dass  dem  mit  Sauerstoff  gesell waiii^erten  Blutstrom  Zutritt  zu  dein 
Herde  der  Umsetzung  gestattet  ist.  Aber  selbst  die  erstere  der  eben  a  \U 
gestellten  Bedingungen  braucht  nicht  einmal  erfüllt  zu  sein.  Denn  es 
werden  auch  Zetsetzungsprodukte  nach  den  Orten,  welche  selbst  keine 
erzeugen  konnte»,  hingeftihrt  werden  müssen;  viele  derselben  sind  niolit 
allein  löslich,  sondern  sie  dtflhn^ren  anch  leicht  durch  die  GelMshiute, 
so  data  sie  mH  dem  Btnte  ttherall  hhidringen.  M dgiicher  Weise  $m\jn 
sicfa  sogar  in  diesen  Orten  die  BedingmigeD  Air  die  weitere  UmsetiiiQg 
gttnaliger  entfettet  als  in  den  Ursprungsstellen,  so  dass  man  sagen  kann» 
es  fhhre  das  zweite  Organ  die  Zersetzung  weiter,  welche  das  erste  ein» 
geleitet  hatte. 

Diese  allgemeinen  Betrachtungen  können  nun  aber  vielleicht  zu  iwei 
Bfthtimlichen  Schlussfolgerungen  verleiten;  man  könnte  erstens  zu  der 
Annahme  verfuhrt  werden,  <lass  erst  dann  eine  Zersetzung  der  wesent- 
lichen Blutbestandtheile  möglich  sei,  nachdem  sie  ausserhalb  des  Ge- 
f^issraums  getreten  waren.  Dieses  ist  aber  weder  zu  beweisen  noch  auoh 
wahrscheinlich,  denn  wenn  man  auch  von  allen  andern  Gründen  absieltf, 
che  erst  später  verslündlich  sind,  so  ist  doch  mindestens  sogleich  eiiN 
leuchtend,  dass  im  Mute  die  leicht  oxydablen  Abkömmhnge  der  Fette 
und  des  Biweiaaes  eben  ao  gut  der  Yerweaung  anheirnfkOen  mflsaen» 
als  in  dMsem  e#er  jenen  Organe.  —  Im  Gegensatz  hierzu  kenoten 
die  ebige»  tameilRmgeQ  •«  4er  Bellauptwig  veranlaiaeB,  dias  altei 
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Eiweiss  und  alle  Fette,  welche  einmal  die  Blul^ellisse  verlasseo  bäUen, 
auch  DotbweQdig  eine  Beute  des  Umsatzes  wardea,  so  dass  die  Atome, 
welche  dieses  Eiweiss  zusammensetzten,  nicht  eher  wieder  in  das  Blut 
zurttcUcehren  konnten,  bis  sie  sich  zu  Zersetzungsprodukten  erster  oder 
zweiter  Ordnung  umgestaltet  hatten.  Diese  Annahme  würde  aber  mit 
der  Erfahrung  nicht  übereinstimmen,  dass  aus  allen  Organen,  und  ins- 
besondere aus  deren  Bindegewebsräumen ,  eigenthümliche  Kanäle,  die 
Lympligelässe ,  etitspriiif^cn ,  wcIcIk'  iirbeii  iiiiderii  SlulTea  auch  Eiweiss 
und  Fett  aus  den  G('\vt'l)en  in  das  Hlut  zunlekleiten. 

b.  V^' r  ä  n  d  e  r  u  nge  u  im  Aggregiilzusta  nde  der  ausge- 
schiedenen Süfte.  Die  flüssigen  Bestandtheile  der  Sälte  nehmen  je 
nach  ihrer  Natur  und  den  Umständen,  in  die  sie  gelangen,  den  gasför- 
migen oder  den  festen  Aggregatzustand  an.  Die  erstere  Umfonnung  er- 
folgt unter  den  einlachen  Bedingungen,  die  wir  jedesmal  bei  einer  Ver- 
dunstung auftreten  sehen.  Da  diese  aUer  Orten  wid  namentlich  auch 
wiederholt  schon  in  diesem  Werke  milgetheilt  sind  und  noch  mitgetheilt 
werden  sollen,  insofern  sie  sich  eigentbümlich  gestalten,  so  wird  ihnen 
hier  keine  wdfere  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Anders  verhält  es  sich 
aber  mit  dem  Festwerden  des  Flüssigen. 

Der  feste  Aggregatzustand,  wo  er  auch  entstehen  mag,  fidirt  im  Ihie- 
risclieii  Körper  jedesmal  zur  Hildniig  t.ii^eiitliilmlicher  Formen.  So  weit 
dieselben  mit  unseren  Vergrösserungsuläsern  zerlegt  werden  können,  sind 
dieselben  so  beschaffen,  dass  sie  aus  allgemein  wiederkehrenden  Massen- 
anordnungen, die  man  gemeinhin  als  Korn,  Faser  und  Haut  bezeichnet, 
aufgebaut  sind.  Körner,  Fasern  und  Häute  sind  nemlicb,  entweder  jedes 
für  sich  oder  in  Verbindung  mit  einander  und  zugleich  mit  Flüssigkeit, 
benutzt  zur  HersteUnng  eigenthflmlich  begrenzter  Gebilde,  der  Zellen, 
Rühren,  Fasernetze  u.  s.  w.,  welche  immer  noch  von  mikroskopischer 
Grüsse  von  den  Anatomen  als  Elementarformen  der  Organe  oder  als  Ge- 
webselementc  bezeichnet  werden.  Seiche  Elementarformen  gruppiren  sich 
endlich  in  sehr  verschiedenartiger  Weise  zu  Organen. 

Wir  wenden  unsere  Blicke  zuerst  zu  den  Elementarlormen;  indem 
wir  dieses  thun,  ^Mnvahren  wir  zuniichsl,  dass  einer  jeden  derselben  eine 
besondere  Lebensgeschichte  zukommt,  deren  sichtbarster  Inhalt  zunächst 
darin  besieht,  dass  sich  ein  jedes  Gewebselement  aus  der  Flüssigkeit 
allmählig  hervorbildet  und  sich  dann  unter  stetiger,  wenn  auch  oft  sehr 
langsamer,  Verjünderung  seiner  Form  wieder  auflüst;  zu  dieser  Erfah- 
rung über  das  Auftreten  der  Gewebselemente  fügt  der  Chemiker  die  Be- 
obachtung, dass  mit  der  Form  sich  auch  gleichzeitig  die  Mischung  ändert 

Indem  die  Anatomen  bis  Tor  Kurzem  ginzlich  absehen  mussten  Ton 
den  Einzelheiten  des  Mechanismus,  der  diese  Bildungen  und  Umwand- 
lungen einleitet,  bedienten  sie  sich  genereller  Bezeichnungen  für  denselben, 
und  seUlcu  iiui,  wu«  weniger  vorsichtig  war,  ^üimfjiüi  m  die  Flai>sig- 
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keil,  aus  welcher  das  Gebilde  bervorwuchs,  Qder  in  die  Stoffe  selbeU  welche 
die  einmal  dar^stellte  Form  in  sich  schloss;  mit  einem  Worte,  sie  spra- 
chen von  einem  BildungsvermOgen  der  Flüssigkeit,  die  sie  u.  A.  Keim* 
flflssi^eit  oder  Diastema  nannten,  oder  von  einem  Entwickelungsbestro- 
ben  der  Elementargebilde.  Noch  weiter  detaillirend  bestimmten  sie  nun 
mit  einer  gewissen  WiUkOhrlichkeit  einige  hervorieuchtende  Stadien  der 
Formfolge/ je  nach  dem  Zeitpunkt  ihres  Aultretens,  der  Daner  ihres  Be- 
stehens oder  der  grossem  and  geringem  Zahl  ihrer  wohl  unterscheid- 
baren Meritmale,  als  Keim,  aufsteigende,  vollendete,  r(lckg<1ngige  Entwicke- 
liin*iss(iiren.  Unzweirpllialt  ist  es  eine  schOne  un<l  scbwierige  Aiilgabe 
für  den  Analomen,  alle  die  Veränderungen  festzustellen,  welche  eine  l'orm 
wahrend  ihres  gesnmmten  Bestehens  anzunehmen  vermag.  Denn  erst  wenn 
dieses  geschehen,  wird  die  weiterschreitende  Untersuchung  den  Mechanis- 
mus ihrer  Erzeugung  und  Umbildung  in  Angriff  nehmen  können.  Würde 
diese  endlich  dabin  fahren,  angeben  zu  können,  welche  Kräfte  in  jedem 
Falle  die  Atome  bestimmen,  den  festen  mit  dem  flüssigen  Aggregatzustand 
zu  vertauschen,  und  weiter,  welcher  Art  die  Anziehungen  sind,  die  ihnen 
jedesmal  ihre  Stellung  zu  allen  benachbarten  anweisen,  so  wOrde  damit 
eine  Entwickelungsgeschichte  der  ElementarTonnen  im  wahren  Sinne  des 
Worts  gegeben  sein. 

Diesen  Ausdruck  hat  man  nun  aber,  wie  bekannt,  zur  Rezeichnung 
des  Inhalts  einer  andern  Beohachtungsreihe  gewählt,  für  die  nemUch, 
welche  die  zeitliche  Folire  der  einander  abwechselnden  Formen  eines  Ge- 
bildes darstellt.  Wenn  man  damit  sagen  wollte,  dass  die  Lagerungsver- 
bältnisse,  welche  die  Atome  annehmen,  als  sie  in  eine  zuerst  auftretende 
Form  gebannt  waren,  zugleich  bestimmend  wirken  für  ihre  Anordnung 
in  einer  darauf  folgenden  Phase,  so  ist  gegen  eine  solche  Bezeichnung 
nur  einzuwenden,  dass  der  Ausdruck  zu  vielsagend  ist.  Man  konnte 
nemlich  denselben  auch  so  aufbissen,  als  ob  er  bezeichnen  wollte^ 
die  erste  Anbrdnung  der  Atome  enthalt  sflmmtliche  Bedingungen,  ans 
denen  die  spätem  hervorgehen  mOssen.  Um  allen  Missverständnissoi 
vorzubeugen,  werden  wir  in  Zukunft  statt  des  von  den  Anatomen  gebrauchp 
ten  Ausdrucks  einen  andern,  die  Form  folge,  einführen. 

Der  Physi(i]<ige,  welcher  es  unterninnut,  nach  dem  Grunde  für  die 
Entstehung,  Umlormung  imd  Auflösung  der  Elemenlargebildc  zu  forschen, 
wird  sich  zu  fragen  haben :  wie  wird  der  feste  Aggregatzustand  in  jedem 
Falle  möglich;  warum  nehmen  die  festgewordeneue  Massen  die  von  den 
Anatomen  erkannten  Formen  an;  und  endlich,  vras  bedingt  die  Verfln- 
derangen  derselben.' 

a.  Aus  -welchen  Gründen  entsteht  in  den  FIttssigkeiten  des  thieri- 
schen Lefl>es  eiti  Niederschlag?  Indem  wir  zur  AuftXhlung  der  Htllfr- 
mittel  schreiten,  welche  der  Organismus  besitzt^  um  den  flittsiiigen  Aggr»- 
'gttzostand  seiner  Bestandtheile  in  den  festen  zu  verfcefarent  darf  die  B»* 
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merkung  nicht  unterdrückt  werden,  dass  sie  uns,  so  weit  wir  sie  kennen, 
nicht  etwa  durch  besondere  auf  diesen  Punkt  gerichtete  Untersuchungen 
aufgeschlossen  wurden.  Sie  sind  im  Gegentheil  nur  ein  beiläufiger  Er- 
werb anderer  BeobaehUingsreihen,  die  mit  den  chemisohen  BeslandtheileD 
des  Thierieibes  inmr-  und  ausserhalb  dieses  letzleren  aDgesleUt-  wurden. 
Diese  Mitlbeilung  borgt  hintanglicb  daffelr,  dass  die  folgenden  Angaben 
nur  einen  sehr  kleinen  Tbeil  der  wirklich  vorhandenen  Mitld  nnigreifen.' 

Die  Sähe  mit  aNtaliseher  und  aramoniakaliseher  Basis,  ferner  CaC), 
MgCl,  Zucker,  Milchsäure,  Harnstoff,  Kreatin,  die  niedern  Glieder  der 
Fettsäurenreihe,  sind  immer  flüssig  im  tliierischen  Organismus  vorhanden; 
dieses  steht  in  Uebereinstimmung  mit  unseren  Einsichten  in  die  chemi- 
schen Eigenschaften  der  aufgezählten  Körper,  da  wir  in  der  Thal  keine 
Veranlassung  anzugeben  wussten,  warum  das  überall  vorhandene  Wasser 
sein  Vermögen,  sie  zu  lösen,  einhOssen  sollte. 

Da  die  freien  koblensanroik  und  phospborsioreii  Kalksalze  nur  in 
SinreD  loslich  sind,  so  nttssen  sie  aus  ihren  LOiimgeD  avsfiJlen,  so  wie 
die  freie  Sturs  neutnlisht  oder  gar  QbersMIigt  wird.  —  Die  gewObnllcbe 
Vcrbindiing  mit  eiwaissartigen  Stoffen,  in  der  die  pbosphorsanre  Kaft- 
erde  in  d«i  Ihierischf  n  Sitten  gelMt  Torfcomml,  ist  nur  llassig  mit  Holfe 
.  eines  alkalischen  oder  schwaehsauren  Zusatzes.  Um  sie  au  ftUen,  genügt 
also  eine  Neutralisation  der  einen  oder  andern  Reaktion. 

Die  Fette  und  ihre  Säuren  werden  entweder  fest,  indem  aus  einem 
Gemenge  dei*8elben  die  leichtschmelzbaren  Theile  (die  Oelfette)  entfernt 
werden,  so  dass  nur  noch  die  zurückbleiben,  welche  bei  der  Temperatur 
des  thierischen  Körpers  erstarren ;  oder  es  werden  durch  stärkere  Säuren 
die  löslichen  Kali-  und  Natronverhindnngen  der  an  und  fitr  sich  unlöslichen 
falten  Säuren  zersetzt,  se  dass  mm  diese  letztern  ausgeschieden  werden. 

Die  Kiweisskorper,  welche  Torsugsweise  in  Betracht  komasen,  da  tm 
ihnea  nnd  ihren  Zersetzmgqtroduktan  die  neislen  tUerischan  iVamen 
nun  weitaus  grOssten  Thett  bestellen,  können  auf  sehr  YieMMUge  Art  znr 
Batstriiung  des  festen  Aggregatznstandes  Veranlassung  gehen.  Einmal 
ereignet  sieb  dieses,  wenn  sie  in  unlOsHche  Modiflcationen  verwandelt 
werden,  in  Folge  der  Umsetzungsprozesse,  welche  sie  in  dem  Lebens- 
hergang erfahren.  Als  Beispiele  hierfür  sind  vorzuführen  die  Entstehung 
des  festen»  aus  dem  gelösten  FaserstoflF,  die  Umwandelung  des  Eiweisses 
in  das  sog.  Proteinbioxyd ,  in  den  leimartigen  und  in  den  elastischen 
Stoß'.  Dann  kann  die  Fällung  geschehen  durch  eine  Veränderung  in  den 
Eigenschaften  der  lösenden  Flüssigkeit.  Hierher  wäre  zu  rechnen  die 
Ausfällung  des  Eiweisses  aus  alkalisch  oder  schwach  sauer  reagirenden 
Flisaigkeiten  durch  Neutraliaation,  durch  Zusatz  von  oonaantriiten  Saht- 
Itttnngon  oder  auch  durch  sehr  rekUiche  VerdOnnung  ant  Waaser.  So 
wird  s.  B.  durch  Zusatz  einer  beliebigan  verdfinninn  Siure  au  Lösungen 
m  Cpipm  und  Nalronalbuminaly  4iv«b  Imm  tö»  Men  S««iifii  <n 
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HtthMreiwdw  aod  Blutoemm  (WiUich)*)  «ia  NiederacUi«  gobildet; 
ferMTliin  ertengt  iw  rwchüdicr  ZvsaCi  fwi  Kocfasab  tu  Blotseram  nnd 
Boeb  mehr  lu  dem  Inhalt  tirdter  Sick«  «m  FiHosg  (Virehow)**), 
«od  endlidi  tiUbt  «iae  raehlicht  Beimengung  reiBeo  WaMcre  dat  BlaU 
serom  (Selierer)  and  den  lohall  der  Fvrehungskugeln  (Bitcheff)«  — 
Drittens  ist  es  möglich,  die  eiweissartigin  Stoffe  unlöslich  zu  machen 
durch  Herbeiführung  einer  Verbindung  derselben  mit  andern  chemi- 
schen Körpern.  Fälle,  welche  unter  dieser  letzten  Kubrik  aufzuzählen 
wären,  sind  uns  in  den  Vorkommnissen  des  Lhierischeü  Lebens  nicht 
bekannt. 

Wovon  sind  die  Gestalten  der  primären  Niederschläge  abhfln* 
gig?   Die  geometrischen  £igenscbaflen  der  Flächen,  welche  einen  Nieder- 
schlag begrenzen,   mOssen  entweder  henrorgerufeo  sein  von  Kräften, 
welche  innerhalb  seiner  Masse  thätig  sind,  also  tod  inneni,  oder  von 
Umstinden,  welche  mit  Rooksicht  auf  die  Masse,  aas  welcher  der  Nieder- 
Bchlag  besteht,  iossere  su  nennen  sind.   Da  im  erstem  Fall  derNieder- 
sehlag,  wie  gross  und  klein  er  auoh  erscheinen  mag,  immer  mit  einer 
bestimmten  Form  auftreten  muss,  weil  diese  ja  von  den  Eigenachaften 
seiner  (wäg-  nnd  anwägbaren)  Substant  abhängig  ist,  so  nennt  man  alle 
Massen,  zwischen  deren  Molekeln  formbestimmende  Kräfte  sich  geltend 
machen,  geiurmte,  iille  andern  dagegen,  deren  Gestalt  sich  nach  den  L  tii- 
ständen  richtet,  die  von  aussen  her  auf  ihre  Grenzen  wirken,  formlose. 
Die  Erfahrung  hat  nun  längst  Keuii/eichen  aufgestellt,  aus  welchen  ent- 
schieden werden  kann,  ub  eine  Masse  zu  der  einen  oder  andern  Kate- 
gorie zu  stellen  sei.    Die  Richlkräfte  nemlich ,  welche  die  Molekeln  der 
geformten  Masse  anordnen,  fuhren  jedesmal  zur  Bildung  von  Krystallen, 
d.  h.  la  Figoren,  die  von  Ebenen,  welche  unter  bestimmten  Winkebi 
luaammenstossefl,  begrenst  sind;  sogleich  sind  die  Molekeln  innerhalb  der 
Kr]r>t*He  mindestens  in  swei  aufeinander  senkrechten  Richtungen»  welche 
durch  die  sog.  KrfstaUacbsen  bestimmt  werden,  in  einer  ang^chen  An- 
ordnung enthaften«  vermöge  deren  die  Widerstände,  welche  sieb  dem 
Durchgang  des  Uchtes,  der  Wärme  und  Elektriiität  entgegensetzen,  und 
ebenso  die  Gohislon  und  Uastiiität  nach  der  einen  der  bezeichneten 
Richtungen  grösser  sind,  als  nach  den  andern.  ^  Gerade  umgekehrt 
verhalten  sich  die  formlosen  Stoffe;  in  ihnen  findet  Licht,  Warme  und 
Elektrizität  den  Weg  nach  allen  Richtungen  hin  auf  gleiche  Weise  ge- 
bahnt, und  ebensowenig  ist  die  eine  Dimension  vor  der  andern  durch 
fiiaetizität  und  Gohäflion  bevorzugt. 

Die  Zahl  der  festen  am  Menschen  vorkommenden  Stoffe,  deren  Ge* 
fOge  sieb  unzweifelhaft  bestimmen  lässt,  ist  gering;  sie  besitzen  sämmt« 
heb  ein  krystallinisches  GeMge.  Zu  ihnen  geboren  krystalhnische  Fette 
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und  Fettsäuren,  die  zuweilen  in  dem  Inhalte  der  Fettcellen  befindüeli 
sind,  das  Cholestearin  in  serOsen  Flüssigkeiten  und  in  Gallensteinen, 
einige  Farbstoffkrystalle,  die  Harnsaure,  pliosphoi  saiircs  Ammoniak,  Magne- 
sia und  der  kolilensaure  Kalk  (GehOrssteine).  Diese  Aufzählung  weist 
schon  liin  auf  dir  untergeordnete  Bedeutung  der  unzweiTelliaUen  Krystall- 
büdung  lür  die  Physioh)gie. 

Eine  nacii  Zahl  und  Verbreitinig  weitaus  grossere  Menge  von  festen 
Thiersioffen,  insbesondere  die  niedergeschlagenen  fiiweisskorper,  die  leim- 
gebenden und  elastischen  Gewebe,  die  Gemenge  Ton  mehreren  neutralen 
Fetten,  besitzen  dagegen  ein  Gefüge,  von  dem  es  vorerst  noch  ungewiss 
bleiben  muss,  ob  es  krystallinisch  oder  amorph  sei.  Für  eine  krystalli- 
nische  Struktur  spricht  nemUcb  nicht  allein  die  Eigenschaft  einzel- 
ner aus  den  genannten  Stoffen  erzeugter  Gebilde,  das  Licht  doppelt  zu 
brechen  (Boeck,  Erlach)*),  sondern  auch  die  Befthigung  einiger 
Stoffe,  z.  B.  des  Fibrins,  beim  Festwerden  in  Fasern  zu  gerinnen,  eine 
Bildung,  welche  darauf  hindeutet,  dass  die  in  der  Masse  wirksamen  An- 
ziehungskräfte nach  der  einen  Richtung  hin  bevorzugt  sind.  Sie  unter- 
scheiden sich  dagegen  von  dem  gefonnteu  (iütügo  dadurch,  dass  die  Be- 
grenzung der  niedergeschlagenen  Massen  durch  gebogene  l  liic  lien  geschieht, 
und  dadurch,  dass,  so  weil  wir  wenigstens  wissen,  ihre  Elastizität  und  ihr 
,  Leitungsverinogen  für  Wärme  und  Elektrizität  nach  allen  Hichtungeu  hin 
dasselbe  ist.  Da  nun  offenbar  ein  Gefüge  nicht  krystallinisch  und  amorph 
zugleich  sein  kann,  so  wird  man  bei  der  Gegenwart  positiver  Beweise 
fllr  die  krystalUniscbe  Struktur  geneigt  sein,  sie  dieser  beizuzählen,  vor- 
ausgesetzt, dass  sich  bei  dieser  Annahme  ein  Ausweg  findet,  die  Abwei- 
chungen von  der  Erscheinungsweise  einer  krystallinischen  Struktur  zu 
erklären.  Dieser  würde  aber  nach  Frankenheim**)  einfoch  darin  lie- 
gen, dass  die  Stoffe  aus  einem  sehr  innigen  Gemenge  verschiedenartiger 
und  zugleich  ausserordentlich  kleiner  Krystaltindividuen  von  gleicher  Eigen- 
schwere beständen,  welche  eine  grosse  Adhäsion  zu  einander  besässen. 

Indem  wir  es  bei  den  wenigen  Untersuchungen,  welche  die  genann- 
ten Baustoffe  unseres  Leibes  nach  dieser  Hichtung  erfahren  haben,  un- 
entschit.  len  lassen  müssen,  ob  sie  im  Sinne  der  IMiysiker  amorph  oder 
krystalhnisch  seien,  halten  wir  fest,  dass  zwischen  ihnen  und  den  aus- 
geprägten krystallinischen  ein  wesentlicher  Unterschied  bestehe,  rück- 
sichtUch  der  aus  ihnen  geformten  Gestalten.  —  Die  Form  eines  Krystalls 
ist  wesentlich  abhängig  nur  von  der  chemischen  (und  thermischen)  Gon- 
stitutlon  seiner  Masse,  die  Gestalt  jener  Thierstoffe,  wie  sie  im  Men- 
schen vorkommen,  ist  dagegen  von  andern  UmstSnden  abhängig.  Hier- 
her zahlt  u.  A.  die  Form,  welche  ein  solcher  Stoff  besitzt,  bevor  er  fest 
wurde,  die  Menge  desselben,  welche  in  einer  festwerdenden  Losung  ent- 

•)  Müller's  Archiv.  18.47.  3i:i. 
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balten.  w8re,  die  Gestall  der  Umgi*enzong ,  in  welcher  der  Niederschlag 
geschah  u.  s.  w.  —  Zur  ErUfuterung  des  Gesagten  behen  wir  henror, 
dass  die  KrystallferiBen  des  Hargarins,  Stearins,  des  kohlensauren  Kal- 
kes u.  s.  w.  in  keinem  Fall  sich  ändern  mit  den  Gestalten  des  Tropfens 
oder  der  Dichtigkeit  der  Lttsnng,  aus  der  sie  lieranskrystnilisirten ;  alles 
dieses  hat  ahor  Einlluss  auf  die  Gestalt,  weh'lie  das  F.iweiss  oder  der 
FaserslolT  heim  Gerinnen  annehme,  aus  verdünnten  Lösungen  fallen 
Flocken,  aus  conzenlrirleii  coiupakle  Massen  heraus;  sie  gerinnen  haut- 
artig oder  zu  niannigfach  geformten  Gebilden,  je  nach  der  Zahl,  der  An- 
ordnung und  dem  zeitlichen  Wirken  der  Berührungspunkte  des  Eiweisses 
mit  einer  andern  Flüssigkeit.,  welche  die  Gerinnung  erzeugt;  Eiweiss 
und  Faserstoff  nehmen  beim  Gerinnen  die  Gestalt  der  Gefilsse  an»  in 
der  dasselbe  vor  sich  ging  u.  s.  w. 

Daraus  folgt  mit  Nolhwendigkeit,  dass  auch  die  besondem  Gestal- 
ten ,  welche  jene  Stoffe  beim  Pestwerden  im  Tbierleib  annehmen ,  die 
Folgen  einer  gestaltgebenden  Einrichtung,  wir  wollen  kurz  sagen,  einer 
Prägung,  sein  mtlssen. 

Um  diesen  Satz,  der  von  den  Eigenschaften  der  Stoffe  hergeleitet  ist, 
welche  vorzugsweise  zu  dem  Aufl^au  der  Ihierist  lien  Formen  verwendet  sind, 
aus  dem  Bereicli  der  Probahililat  zu  heben,  milssten  wir  im  Stande  sein, 
die  besondern  prägenden  Einrichtungen,  die  bei  der  Gewebsbildung  ihä- 
tig  sind,  nachzuweisen.  Aus  Mangel  an  genii^^enden  Beobachtungen  ist 
dieses  freilich  bis  <lahiu  nicht  möglich;  darum  mag  es  gestattet  sein, 
▼OD  allgemeinen  Gesichtspunkten  aus  mindestens  den  Nachweis  zu  ver- 
snchen,  dass  solche  Einrichtungen  dem  thierischen  KOrper  nicht  fehlen. 

Geben  wir  aus  von  den  einfachsten  Bedingungen  zur  Bildung  des 
Körnchens,  der  Fas^  und  der  Platte,  so  ist  sogleich  einleuchtend,  dass 
der  Niederschlag  einer  amorphen  Substanz  als  EOmcben  erscheinen' 
muss,  wenn  die  Fällung  desselben  unter  Umstanden  geschieht,  weiche 
entweder  das  Zusammenkleben  zweier  in-  unmittelbarer  Nachbarschaft 
niederfallender  Massen  verhüten,  oder  wenn  die  Lösung,  aus  der  die  Fäl- 
lung entsteht,  in  sehr  kleinen  Tröpfchen,  die  nicht  unmittelbar  auf  einan- 
der folgen,  in  das  fällende  Medium  einströmt.  —  Die  Faser  muss  dage- 
gen zu  Slaiide  kommen,  wvwu  swh  ein  leiner  zusammenhangender  Strahl 
von  der  Flüssigkeit,  welche  die  amorphe  Substanz  aufgelöst  enthält,  in 
die  fällende  ergiesst,  oder  wenn  die  beiden  Flüssigkeiten  an  einer  feinen 
Spalte  in  Berührung  treten.  —  Die  Platte  endlich,  wenn  die  Grenzen 
der  beiden  aufeinanderwirkenden  Flüssigkeiten  eine  grössere  Ausdehnung 
besitzen  und  der  Niederschlag  gleichzeitig  an  allen  Orten*  d^r  Berflhrnng 
erfolgt,  sodass  mit  dem  Erscheinen  des  Niederschhigs  die  wettere  Ver- 
mischung der  beiden  Pltlssigkeiten  gehemmt  ist.  —  Diese  ganz  einfachen 
Bedingungen  werden  oft  genug  erfilllt  sein  in  dem  formenreichen  Organis- 
mus, der  mit  ruhenden  und  bewegten  und' zugleich  verschiedenartig  zu-  • 
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sainmengesetzlen  FlOMigkeiten  iliirclidünkt  ist.  Nun  lehrt  aber  zu  d^m 
noch  die  anatomische  Beuhiu  iilung,  dass  ausser  diesen  einfachsten  Mög- 
lichkeiten für  die  bezeichneten  Massenaiutrdiiungeii  andere  complizirtere 
bestehen  müssen.  Denn  es  sollen  plötzlich  da  Platten  oder  Fasern  auf- 
treten, wo  kurz  vorher  noch  Kürnchen  vorhanden  waren;  diese  müssen 
also,  indem  sie  aneinander  lagerten,  Eigenschaften  angenommen  haben, 
die  ihr  ZuMUumenkleben  ermöglichten ;  oder  umgekehrt,  es  sollen  Platten 
in  Fasern  ond  diese  wieder  in  KOrndien  lerlSülen,  ein  Vorgang,  der  ein 
fiOsungsmittel  iiyend  welcher  Art  ?eriaagt,  welches  eniweder  fiartieU 
wirkt,  oder  welches  in  der  Platte  oder  Faser  einctt  mil  ihrem  Ort  wech- 
selnden Widerstand  findet,  sodass  die  AuQosung  der  Faser  oder  Platte 
nidit  gleichrnttssig  und  gleichieitig  vor  sich  gehen  kann. 

Die  thierischen  Elementarformen  sind  nun  eher,  wie  bekannt,  meist 
cigenthUmUch  angeordnete  Platten,  Fasern  und  Körnchen ;  denn  die  Platte 
stellt  den  Mantel  eines  kugelarligen ,  röhrenförmigen  u.  dergl.  Gebildes 
vor,  die  Fasern  sind  zu  Bündeln  und  Netzen  zusammengebracht  u.  s.  w. 
Demnach  müssen  auch  Veranstaltungen  getroiVen  sein,  um  die  Platte  und 
Faser  in  diese  Formen  zu  prägen.  Da  es  uns  hier  offenbar  zu  ermü- 
denden, breiten  und  ausserdem  auch  noch  wenig  fruchtbringenden  Erör- 
teiimgen  fuhren  würde,  wenn  wir  alle  Möglichkeiten  in  Erwägung  ziehen 
wollten,  so  ziehen  wir  es  vor,  nur  einen  Fall,  der  bis  dahin  die  Anato- 
nen am  meisten  beschäftigt  hat,  su  erörtern.  Wir  meinen  die  Zellen- 
büdung. 

Die  Gestalt  und  die  chemische  Zusammensetsang  derZellen  dieses 
verbreiteten  Pormelementes  ist  so  Terschleden,  dass  eine  allgemehi  pas- 
•aBde  Beicicbnimg  derselben  nur  aussagen  kann:  die  Zellen  bestehen  aus 
einer  dehnbaren,  por<lsen  Haut,  welche  einen  kleinen,  Flflssigkeit  ent» 

hallenden  Binnenraum  umgrenzt,  dessen  verschiedene  Durchmesser  nicht 
gor  zu  beträchtlich  voneinander  abweichen*).  —  Die  Anatomen  geben 
an,  beobachtet  zu  haben,  dass  an  den  Orten,  an  welchen  sich  Zellen 
entwickeln,  eine  grosse  Reihe  verschiedener  EiniMchtungen  vorhanden  sind, 
welche  in  innigster  Beziehung  zu  jenem  Bildnngsjikte  stehen.  I)  In  einer 
Flüssigkeit  schwimmen  feine  Tröpfchen  einer  andern;  ein  häutiger  Nie- 
derschlag an  der  Bertthrungsatelle  beider  Flüssigkeiten  führe  zur  Zellen- 
bildung. ~  2)  Eine  grössere  oder  kleinere  Menge  von  Körnchen  ballt 
iIgIi  iu  einem  Hiufohen;  es  erfolge  in  die  Unebenheiten  der  äussern 
B^greniung  ein  ausammenhingeiider  Niederschlag,  und  damit  wOrde  eine 
Zelle  gebildet  sein.  —  3)  Einige  Körnchen  higem  sich  m  der  Art  sn» 

*1  Um  ditae  aoek  Imoiwldii  tim,  «btr  «Inslf  rnttglleb«  0«fliiltlim  so  MrtrOoiaittta,  hat  man  DMir> 
IMmI  mimSmii«b,  nMh  «tt  BÜMliaii  «nd  dl«  B«lto  m  «nbmii.  Man  atm  d«B  UntMi^liM 
dkMT  Mdaa  in  die  Eigenschaft,  dass  du  BUtaditii  da  Itt  dar  Ztü  asTerloderliche«,  die  ZeUe 
ib  tttSadeillebca,  entwicklungstähige«  (MtOda  mL  Mit  dtw»»  KaiBUaiehen  Ist  «ber  nicht« 
Uiaa«  wmn  nicht  zugleJcb  bewiesen  wird ,  dus  der  Grund  für  dieses  Terscbiedcne  Vertialton  in 
Str  Seile  selbst  Relegen  sei.  Deu  dann  ktfaate  man  aneb  iwd  StSeka  reinen  SLseas  fttr  Terschie- 
Acn  erkläreil  Wullen,  wenn  man  di«  Abalchl  hafte,  daa  aiM  In  loJUMaa  Waaaar  md  daa  aadara 
Ui  Salpetersiore  in  werfen. 
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aaniBflii,  da»  sie  eiiwii  mil  Flassigfceit  erfflllteii  Hohlnam  uoMcliliaMeii; 
woBii  aie  ▼onchmelsen,  lo  »t  eiae  ZeUe  fertig.  —  4)  Fertig  gebildete 
Zellen  sind  Torhaiiden,  um  vekhe  auf  der  imierii  nnd  äusseni  Olierflache 

Niederschläge  aus  der  umgebenden  Flüssigkeit  geschehen,  die  an  der 
Wand  der  vorhandenen  Zelle  entweder  gar  nicht  oder  nur  an  wenigen 
Punkten  haften.  —  5)  Zwei  gegenüberstehende  Wandungen  einer  Zelle 
nähern  sich  einander,  bis  sie  auf  dem  Querschnitt  die  Form  einer  8  an- 
nehmen :  trennt  sich  der  eiogeschaOrte  Theil,  so  sind  aus  einer  zwei  Zel- 
len gebildet  worden. 

Diese  anatomischen  Erfohningen  dednn  uns  nun  in  derThat  nichts 
anderes  aui^  als  Mechanismen,  wie  man  sie  sich  nicht  naheliegender  hittte 
denken  können,  wenn  man  eine  Zelle  innerhalb  einer  Flüssigkeit  hStte 
bflden  wollen ;  sie  sind  in  der  Tliat  zum  grössten  Theile  so  einfach,  um 
nicht  zu  sagen  gewöhnlich,  dass  man  unter  Berücksichtigung  des  Scharf- 
sinns und  der  Feinheit  in  allen  übrigen  W^erken  der  Natur  geneigt  sein 
konnte,  sie  für  Erfindungen  menschlicher  Einbildungskraft  zu  halten. 

Gesetst  nun  abw,  diese  Mechanismen  bestehen  wirklich,  so  müssen, 
damit  in  ihnen  die  Veranlassung  «ir  Zellenbildong  geftinden  werden  kann, 
noch  eine  Reihe  chemischer  Bedingungen  hinzu  treten,  welche  entweder  die 
Fdlnng  einer  elastischen  Haut  ermöglichen,  oder  die  Substanz  der  sn- 
sammengeballten  Körnchen  yerllnderen.  Yfk  mUssen  eingestehen,  dass  uns 
eine  Aufklärung  über  dieselben  in  jedem  einzelnen  Fall  noch  vollkommen 
fehlt.  Dieses  genügt  aber  nicht,  um  ihr  Bestehen  für  unmöglich,  ja  nicht 
einmal,  um  es  für  unwahrscheinlich  zn  halten.  Denn  jene  Mechanismen 
sind  in  Flüssigkeiten  enthalten,  deren  aufgelöste  Bestandtheile  in  stetigen 
Umwandlungen  begriffen  sind,  welche  sich  sehr  häufig  mit  Veränderungen 
des  Aggregatz  US  tan  des  paaren.  Die  hieraus  fliessende  Wahrscheinlichkeit 
wird  aber  noch  wesentlich  erhöht  durch  den  Umstand,  dass  die  Zellen- 
biidung  gewöhnlich,  wo  nicht  immer,  an  Orten  vorgeht,  an  denen  zwei 
Terschiedene  Flüssigkeiten  durch  eine  Haut  getrennt  sind,  welche  nur 
sehr  aUmäblig  die  Vermischung  beider  zuUlsst  Bei  dieser  Auffassung 
der  Dinge  gewinnt  auch  die  Erfahrung,  Bedeutung,  dass  in  Flüssigkeiten, 
in  denen  man  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach  dne  Entstehung 
▼on  Zellen  erwarten  sollte,  diese  doch  nur  dann  eintritt,  wenn  andere 
noch  in  Veränderung  begriffene  Zellen  in  sie  gelangen.  Denn  mit  der 
Einitthrung  dieser  letzteren  ist  eben  die  MOgficfakeit  einer  eigentbttmliehen 
chemischen  Umwandlung  von  beschränkten  Herden  aus  geg^^ben. 

Die  anatomische  Erfahrung  lehrt  nun  weiter,  dass  die  einmal  ent- 
standene ZeUe  nicht  unter  allen  Umstanden  ihre  erste  Form  bewahrt, 
sondern  dass  sie  dieselbe  unter  gewissen  Bedingungen  verändert,  wie 
dieses  namentlich  unter  dem  Einfluss  bestimmt  Toigezeichneter  Tempera* 
tnrgrade  und  einer  ebenso  bestammten  chemischen  Zusammensetzung  der 
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9ie  amfipllknd«»  FlüMigkeileo  gtschieiiL  Diese  V  eränderungen,  veriB  «• 
«ach  bestehen  mOgeD,  lauen  sich,  so  weit  sie  die  ZeUenhaut  angehen, 
zurttckfübreo  auf  einfaches  AufqueUen,  auf  eine  totale  oder  partieUe  Anf- 
legUDg  neuer  Stoffe  oder  auf  eine  partielle  oder  totale  Auflösung  derselben. 
Im  Inhalt  dagegen  können  neue  Formbestandlheile  enlsleben,  ftuher  be* 
standene  untergehen,  oder  es  kann  der  flttssig  gebliebene  Inhalt  sich  meh- 
ren oder  mindern. 

Sü  bemerkenswertb ,  um  nicht  zu  sagen  sonderbar ,  die  Umwände- 
lungen  olt  gfuug  ausfalU'ii,  so  stellt  sich  doch  nirgends  einer  Erklä- 
rung derselben  aus  den  gewöhnlichen  Moleknlarkralteu  eine  prinzipielle 
Schwierigkeit  entgegen.  Man  weiss  nllj^cinein,  dass  die  Wandungen  nie- 
mals aus  einer  einzigen  stabilen  chemischen  Verbindung  autgebaut  sind, 
sondern  dass  sie  jedesmal  ein  Gemenge  aus  festen  und  Üilssigen  Massen 
zugleich  darstellen;  ihre  festen  Massen  sind  von  Flüssigkeit  durcbtrünkL 
Warum  soll  also  eine  Zelle  sich  nicht  ausdehnen  können,  wenn  in  ihrw 
Flüssigkeiten  Niederschläge  erfolgen?  In  der  That  lag  diese  Hypothese 
fdr  die  Erklärung  der  einfachen  und  allseitigen  VergrOsserung  der 
ZeUenhaut  so  nahe,  dass  Schwann,  dem  wir  so  viele  anatomische 
Entdeckungen  ober  die  thierischen  Elementartheile  verdanken,  nicht 
allein  sogleich  auf  sie  verfiel,  sondern  sie  auch  zugleich  so  wahrschein- 
lich zu  machen  wusste,  dass  dieselbe  allseitig  Eingang  gewann.  —  Fflr 
die  Erklärung  der  partiellen  Lösungen  oder  Auflagerungen  ist  uns  firei- 
lirh  keine  Hypothese  von  älinlicber  Tragweite  und  Einfachheil  bekannt, 
aber  jedenfalls  ist  doch  einzusehen,  dass  die  chemische  Natur  der  Haut, 
wenn  sie  auch  ursprünglich  überall  dieselbe  war,  (ioch  uiil  der  Zeit 
von  Ort  zu  Ort  variabel  werden  kaun.  Denn  die  Maut  hat  doch  immer- 
hin eine  endliche  Ausdehnung,  mag  dieselbe  auch  sehr  klein  sein;  dazu 
ist  sie  in  allen  uns  bekannten  Fallen,  in  denen  sie  eine  theilweise 
Veränderung  erfahrt,  so  gelagert,  dass  die  Einflüsse,  welche  die  eine 
oder  andi:re  Stelle  erfahren  müssen,  nothwendig  verschieden  sind  von 
demjenigen  auf  alle  übrigen.  Denn  sie  sitzen,  durch  Adhibuon  ver- 
bunden, in  anderen  Geweben  fest  und  kehren  verschiedenen  Flächen  Ge- 
webstheile  von  untereinander  abweichender  Zusammensetzung  zu. 

Diese  Darlegung  zeigt  uns  zur  GenOge,  wie  nothwendig  neue  Unter- 
suchungen Ober  die  Entstehung  und  Weiterbildung  der  Zelle  sind.  Sollen 
diese  aber  mit  Erfolg  angestellt  werden,  so  müssen  Beobachtung  und 
Versuch  sich  die  Hand  reichen.  Die  Beobachtung  der  Anatomeii  muss 
vor  Allem  darauf  ausgehen,  noch  schärfer  als  bisher  die  Formfolge  fest- 
zustellen, indem  sie  einmal  die  Zahl  der  zeitlichen  Beobachtungen,  welche 
ein  und  dasselbe  Gebilde  betreffen,  vervielfältigt,  so  dass  man  in  Wahr- 
heit sicher  sein  kann ,  alle  l  ebergangsstufen  gesehen  zu  haben ,  welche 
bei  der  Umformung  der  einen  in  die  andre  Gestalt  zum  Vorschein  kom- 
men, dann  aber  muss  sie  aus  der  Lage  oder  irgendwelchen  andern  Umsttti«  - 
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den  Kennzeichen  für  das  relative  Älter  eines  Zellcnindividuums  aufdecken. 
Denn  da  man  ^m  woIuiIicIi  an  einein  und  demselben  Orte  Zellen  Ündet, 
welche  von  ahnlichen  Ausgängen  zu  sehr  verschiedenen  Endpunkten  ge- 
langen, so  hleiht  der  Willkühr  oft  genug  die  Verknüpfung  der  Formea 
UDtereinandcr  überlassen.  Kein  einsichtiger  Anatom  wird  die  Bedeutung 
dieser  Anforderungen  unterschätzen.  —  Die  chemische  Beobachtung, 
welche  an  diesem  Punkte  noch  alles  zu  leisten  bat,  wird  gleichzeitig  mit 
der  Stofflblge  in  einem  seiner  Form  nach  vertoderlichen  Gebilde  auch 
alle  die  Umwandlungen  zu  studiren  haben,  welche  die  umspülenden  Fltta- 
stgkeiten  wahrend  dieser  Zeit  erleiden.  —  Die  Befriedigung  soldher  An- 

,  forderungen,  welche  sich  sehr  bequem  aussprechen  aber  sehr  schwer  er> 
füllen  lassen,  wflrde  aber  nach  unsem  jetzigen  Einsichten  noch  nicht 

^einmal  genügen,  um  eine  vollendete  Entwickelungstheorie  aufzustellen,  voi> 
ausgesetzt,  dass  sie,  wie  hillig,  uns  Aufschluss  gehen  sollte,  in  wie  weit 
und  in  welcher  Art  und  Weise  jede  der  vorhandenen  chemischen  und 
mechanischen  Bedingungen  sich  an  einer  jeden  Form-  oder  StolTveräude- 
rung  betheilij,'te.  Dieses  könnte  olfenhar  nur  durch  einen  Versuch  gelöst 
werden,  welcher  willkührlicb  an  den  ursprünglich  gegebenen  Foruien  und 
Stoflen  ändert    und   daraus  entspringende  £ntwickelung8abweicbungen 

.feststellt.  Die  Noth wendigkeit  des  Versuchs  wird  um  so  mehr  erkannt 
werden,  wenn  man  die  Möglichkeit  erwägt,  dass  unter  den  zahlreichen 
Stoffen  und  Formen,  welche  gleichzeitig  in  den  Orten  vorhanden  sind, 
die  wir  EntwickelungssUltten  nennen,  mannigfache  vorhanden  sein  können, 
welche  sich  einer  gerade  eingeleiteten  Zellenbildung  gegenober  ganz  gleich- 
giltig  verhalten. 

Diese  Beobachtungen  und  Versuche  können  selbst  dem  nicht  voll* 

kommen  überflüssig  erscheinen,  welcher  behauptet,  dass  die  anziehenden 
und  abstüssenden  Kräfte  der  Masse  bei  der  Zellenentwickelung  beherrscht 
werden  durch  ein  regulalorisches  Prinzip,  durch  eine  Lebenskraft.  Denn 
diese  selbst,  mag  sie  wirk*'u  wie  sie  will,  gebt  doch  nur  als  eine  be- 
sondere Bedingung  in  einen  Prozess  ein,  in  dem  neben  ihr  noch  viele 
andere  thätig  sind.  Dieses  kann  um  so  weniger  geUugnet  werden,  als 
es  eine  allbekannte  Erfahrung  ist,  dass  schon  sehr  zarte  Abweichungen 
in  der  chemischen  Zusammensetzung  aller  zur  Zellenhildung  verwendeten 

.Flüssigkeit,  wie  namentlich  in  ihrem  Gehalt  an  CO^,  Salzen,  Wasser 
u.  dergl.,  im  Stande  sind,  die  Zellenbildung  ganz  zu  hemmen,  oder  min- 
destens sehr  zu  modifiziren.  Die  Vertheidiger  der  Lebenskrflfle,  jener  Krflike, 

'  welche  die  Form  der  Zelle  abhängig  machen  von  einem  instinktiven,  den 

^  organischen  Gebilden  eingeborenen  Willen,  werden  aber  vielleicht  die  von 
einer  einfacheren  und  strengeren  Gedankenfulge  vorgeschlagenen  Versuche  fllr 
zn  mflhselig  halten  im  Vergleich  zu  dem  aus  ihnen  bevorstehenden  Erwerb. 

*  Sie  werden  uns  vorhalten,  dass  ein  und  dieselbe  wie  es  scheint  fiberall  gleich- 
artige Zelle  oft  genug  nur  an  beschränkten Tbeilen  ihres  äussern  oder  innern 

n* 
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Umfangs  Veränderungeu  erleidet,  obwohl  sie  an  allen  Orten  von  einer 
gleich  zusammengesetzten  FlOsugkeit  umgpttlt  werde.  Steht  eine  solche 
Thatgache  fest,  so  wird  man  es  immer  erst  noch  zu  gewärtigen  haben« 
ob  nicht  schon  bei  der  ersten  Bildung  jene  nacbträglicb  besonders  Ter- 
Snderten  Stellen  durch  eigene  Anordnungen  berorsugt  waren,  welche  viel- 
leicht weder  durdi  die  chemische  Zeric^ping  noch  durch  das  Hiivoskop 
festgestellt  werden  können.  Denn  diese  Hilfinnittel  sind  auch  nicht  be- 
fithigt,  die  abweichende  Lagerung  der  Molekehi  in  zwei  aufeinander 
senkrechten  Krystallachsen  ans  Licht  zu  bringen,  und  doch  ist  diese  Tor- 
handen  und  in  zahlreichen  Fällen  von  bedeutendem  Einfluss  auf  physika- 
lische Vorgänge.  —  Der  Theoretiker  aus  der  alten  Schule  wird  uns  ferner 
entgegensetzen,  dass  gewisse  Zellen  sehr  verschiedener  Thiere  in  ihrer  Enl- 
wickelung  sehr  annähernd  dieselbe  Formfolge  durchlaufen ;  und  dass  um- 
gekehrt bei  einem  und  demselben  Thiere  in  einem  und  demselben  Organe 
zwei  aneinander  grenzende  Gebilde,  die  ursprünglich  einander  sehr  ähn- 
lich, wenn  nicht  gleich,  waren,  doch  ganz  verschiedene  Formfolgen  wäh- 
rend des  Lebens  erfahren.  Er  wird  in  diesen  allerdings  sehr  gewöhnlichen 
Voikommnissen  den  Beweis  finden «  dass  die  Formbildung  von  den  um- 
spülenden Säften  vollkommen  unabhängig  sei.  Diese  Thatsachen  erlauben 
aber  noch  andere  viel  naher  liegende  Deutungen;  wer  vroiss  nicht,  dass 
die  verschiedensten  CSomponenten  zu  ganz  denselben  Resultirenden  Wb^ 
reu  können.  Ünd  wenn  dieses  der  Fall,  so  muss  es  auch  möglich 
sein,  dass  Frosch  und  Menschen  trotz  aller  Abweichung  ihrer  Emtii- 
rungssäfte  Deck-  und  Drüsenzellen  und  Tochterformen  derselben  von  an- 
nähernd gleicher  Form  erzeugen.  —  Wenn  aber  umgekehrt  die  ursprüng- 
lich ganz  ähnlichen  Gebilde  eine  verschiedene  Formfolge  erfahren,  so 
beweist  dieses  nur,  dass  dem  Organismus  eben  so  zahlreiche  als  feine 
Hilfsmittel  zu  Gebote  stehen,  um  auf  beschränktem  Räume  zahlreiche 
chemische  Prozesse  einzuleiten,  ohne  dass  sie  sich  gegenseitig  stOren 
oder  gar  aufheben.  In  dem  Ei,  einer  chemischen  Werkstdtte  von  rela- 
tiver Einfachheit,  ist  doch  schon  ejn  so  häufiger  Wechsel  von  Fetten  und 
ui  Wasser  löslichen  Bestandtheilen  gegeben,  in  ihm  geht  wegen  der  ge- 
ringen DiiIhssibilitSt  seiner  Bestandtheile  eine  so  langsame  Ausgleichung 
chemischer  Differenzen  von  Statten,  dass  es  uns  nicht  auffallen  kann^ 
wenn  sich  an  dem  einen  Ende  desselben  durch  das  Emdringen  von 
Wärme  oder  FlOssii^eiten  Produkte  bilden,  wetehe  dem  andern  Endo 
fehlen.  Wie  vid  leichter  muss  dieses  aber  in  einem  Organe  möglich 
sein,  das  aus  zahlreichen  Zellen,  Fasern  und  Röhren  gebaut  ist  und  dazu 
noch  in  mikroskopischen  Zwischenräumen  von  Blut-  und  Lymphgefässen 
durchzogen  wird.  Welche  Widerstände  werden  die  vielen  Häute  der  Verbrei- 
tung eines  eindringenden  und  neugebildeten  Stoffes  entgegensetzen,  und 
,  wenn  diese  endlich  überwunden  sind,  so  wird  der  diffuntirte  Stoff  von  den 
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Blttt-  und  Lymph^eftMen  aufgeleckt  und  aus  den  Oi^nen  eotfenit 
werden.  Bedenkt  man,  daas  die  in  unmittelbarer  BerObrung  mit  den  Ge- 
ftsaen  beflndlicheo  Gewebatheile  von  dem  Blute  gani  anders  angegriffen 
werden  mOssen,  als  die  entfernteren,  in  welchen  die  Blutflflssigkeit  erst 

gelangen  kann,  nachdem  sie  andre  auf  ihre  Zusammensetzung  verUndemd 
ivirkende  Atomhaufen  durchsetzt  hat;  bedenkt  man  ferner,  wie  langsam 
die  meisten  chemischen  Umwandlungen  im  (»rganismus  geschehen  und 
wie  häutig  aus  denselben  unlösliche  Produkte  hervorgehen;  erwägt  man 
endlich,  dass  wegen  der  schlechten  Leitungfftihigkeit  der  thierischen  Ge- 
webe für  Wärme  und  Elektrizität  in  nahe  aneinander  grenzenden  Partien 
höhere  und  niedere  Temperaturen,  schwächere  und  stärkere  Ströme  mit 
einander  wechseln  können,  so  wird  es  unsere  Verwunderung  nicht  mehr 
erregen,  dass  solche  Unterschiede  in  den  Wirkungen  scheinbar  gleicher 
Einflttsse  sum  Vorschein  treten.  —  Der  Anhänger  der  Lebenskraft  wird 
endlich  darauf  hinweisen,  dass  trotz  alle  dein  doch  immer  noch  tausender- 
lei räihselhaft  bleibt;  Warum  beschränkt  sich  das  Wachsthum  der  Ele- 
mentarformen auf  mikroskopische  Grensen?  warum  ordnen  aicb  ganz 
analoge  Zellenformen  in  der  ersten  Entwickelung  zu  Gruppen  von  den 
▼erschiedensten  Formen  und  Grössen  an  und  geben  damit  Veranlassung 
zur  Entstehung  der  Organe?  und  was  dergl.  Dinge  mehr  sind,  die  wir 
heute  nur  anstaunen  aber  nicht  deuten  können. 

In  der  Thal,  jeder,  der  vor  den  ungeheuren  S  'hwierigkeiten,  welche 
hier  zu  überwinden  sind ,  nicht  muthlos  die  Arme  sinken  lässt ,  kann 
nicht  zweifelhaft  sein  über  den  Weg,  welchen  er  demnächst  zu  betreten 
hat.  Auf  der  einen  Seite  steht  eine  Hypothese,  welche  nichts  erklären 
kann  und  will,  weil  sie  die  Gewebshüdung  von  vorne  herein  der  Wirkung 
gewöhnlicher  Naturkräilte  entrttckt,  auf  der  andern  die  Aussicht,  durch 
mOhevoUe  Arbeit  emsudringen  in  die  verschlungenen  Wege  der  tliieri> 
sehen  Kräfte,  mit  der  Gewissheit,  dass  mit  dem  erreichten  Ziele  uns 
entweder  die  volle  Herrschaft  gegeben  ist,  die  organischen  Prozesse  zu 
leiten  nach  unserm  Belieben,  oder  dass  uns  mindestens  die  Klarheit  ge- 
worden, wie  die  Natur  jene  Formen  bildet  und  umbaut,  welche  uns 
aufgedeckt  wurden  durch  die  vereinten  Bemühungen  eines  reichen  Kran- 
zes von  hervorragenden  Anatomen,  deren  Reigen  durch  C.  v.  Bär,  Pur- 
kinje, J.  Müller,  E.  H.  Weher,  Schwann,  Heule,  Bischoff  und 
KöUiker  angeführt  wird. 

Spezieller  Theil. 

Oberhäute,  Epithelien. 

Die  anatomischen  Elemente  der  Oberhäute  sind  Zellen,  deren  Form 
sich  der  kugeligen,  cylindrischen  oder  platlenartigen  annähert 

Geeehichtete  Pflasierkäule.  Sie  bedecken  die  Cutis  und  die 
Fortsetzung  derselben.  In  die  Mund-,  After-,  Bam-  undGeschlechtsöffnm^« 
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Anatomiseher  ond  ehemitcher  Bau  der  Bpitfaelien. 


1.  Anatomische  Eigenschallen*).  Um  ihre  Aufliellung  hai  sich 
Heole  besondere  Verdienste  erworben.  Die  geschichteten  Pflastcrbäute 
eDÄalten  cylindrische,  kugelige  und  plattenfbrmige  Zellen.  Die  zuerst 
genannte  Formation,  welche  meist  mit  länglichen  Kernen  versehen  HX» 
sRzt  unmittelbar  auf  der  Cutis  auf  (K  5  Utk  er),  lieber  dieser  finden  sich 
mehrere  Lagen  von  kleinen  Kugelzellen,  die  immer  einen  relativ  grossen 
Kern  einschliessen,  welcher  nahebei  den  gai^zen  Binnenraum  der  Zellen 
ausfüllt;  in  den  noch  weiter  nach  aussen  gelegenen  Schiebten  trifll 
man  dann  grössere  Zellen,  deren  Form  die  Mitte  M\l  zwischen  der  Ku- 
gel und  Platte,  und  rndlich  sind  die  äussersUMi  Lagen  aus  Plättchen  ge- 
bildet; der  geringe  Biuuenraum  in  diesen  platten  Zellen  ist  durch  einen 
Kern  ausgefüllt,  welcher  an  Grösse  den  der  kiigeligeu  kaumil  bertrilH.  — 
Zwischen  den  Zellen  der  lieferen  Schicliten  liiidet  sich  noch  etwas  Flüs- 
sigkeit ergossen,  die  zwischen  den  oberflächhcberen  fehlt. 

Die  Gesammtzahl  der  Zellen,  welche  in  einem  senkrecht  gegen  di^ 
Cutis  geführten  Schnitte  übereinander  liegen  (oder  die  Dicke  der  Epider- 
mis), und  ebenso  die  Verhältnisszahl  zwischen  cylindrischen  und  kugeli- 
gen einerseits  und  plattenfUrmigen  andererseits  ist  veränderlich  mit 
den  Hautstelle»! ,  deren  Bedeckung  sie  bilden.  Diese  mit  dem  Standen 
Veränderlichen  Verhältnisse  prägen  sich  schon  im  fötalen  Leben  aus  (Al- 
hin,  Krause),  so  dass  sie  als  eine  Folge  deir  eingeborenen  Bildungs- 
mechanismen angesehen  werden  müssen.  Die  Messungen  Von  Krause, 
-  Kölliker  und  Wen  dt  stellen  heraus,  dass  die  Dicke  der  gesammten 
Oberhaut  am  mächtigsten  in  der  Fusssohle  und  den  Ilandlellcrn,  am  ge- 
ringsten an  dem  Kinn,  den  Lippen,  der  Stirn,  den  Wangen,  den  Augen- 
lidern und  dem  äussern  Gehürgang  ist.  In  einzelnen  Fällen  übertrifft 
die  Zahl  der  übereinander  geschichteten  Cylinder  und  Kugelzellen  (rete 
Malpighi)  diejenige  der  platteufOrmigen  (Uornscbicht);  für  gewöhnlich 
gilt  jedoch  das  umgekehrte. 

Die  Grosse  der  einzelnen  Zellen  iist  unabhängig  vom  Lebensalter^ 
diejenigen  des  Neugeborenen  sind  eben  so  gross  wie  die  des  Erwachsenen. 
Harting« 

2.  Chemische  Zusammensetzung*).  Die  vorliegenden  Untersuchun- 
gen hezieheh  sich  vorzugsweise  auf  die  tiornschicht;  die  aus  ihnen  ge- 
wonnenen Resultate  genügen  niöht,  um  eine  Vbrst^Uung  über  'die  quali- 
tative, geschweige  denn  Ober  die  quantitative  Zusammensetzung  zu  gewinnen. 

a.  Hornscbicht.  Kaltes  W'asser  zieht  ans  derselben  eine  salzhaltige ,  saoer  rea- 
flreade  Flüssigkeit  aus ,  welche  Dach  lltera  Analyseo  aus  Verbindungeo  voo  Ammo- 
■iek,  NaUwn,  Kali,  Bisenoxyd  mit  Basigsanre,  MÜchsänre,  PboapborsKore  oad 
Cblar  besteben  sollen  (l^erxelins).   Roebenrfes  Wasser  fort  vnter  Sebwefelwasser« 


.*))C:rante,  Üant  in  Wagn«r*a  BttldwSrttrhiitili.  U.  Bd.       Hartiug,  Kocherchos  iHikrome- 
triquou.  Utrecht  1845.       47.    -  KBllikci,  Mikn.»ko|>,  Aiiul..nii«-.  IT.  M.  I.  Abth.  |».  45. 
Uenlo,  Jatire-borifhl  Uber  nllgcni.  Aoatouiiu  fU^  16ß0.  p.  20. 

**)  MuU«i:,  V«naob  «mar  «Ugtoieincn  plgrsiolof.  CWmi«.  BranoMhwaiff.  p.  M6.  - 
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•tofentwiekluDg  einen  leimartipen  Körper  «or  (John);  Alkohol  nnd  Aether  entslekea 

ihm  Fett.  —  Die  nach  dieser  lieliaodlun^  zurückbleibende  Masse  (der  so^.  Hornstoff) 
gab  bei  der VerbrennoD^sanalyse  von  Scherer  und  Mulder  in  lOOThcilen:  C50,3; 
Hb, 7;  iVI7,2;  027,0;  S0,7.  —  Dass  diese  Zahlen  nicht  die  Zusammensetzung  einer 
gescblosseneo  Äluiugruppe  angeben,  folgert  sich  daraus,  weil  durch  Behandlung  mit 
Ralf  vmi  ebeM«  dnreh  AnnoBiak  und  Salpetersäure  die  aoalysirte  ZeUenmaaa«  Iii 
drei  TarMbiadan  leagireoda  Stolfe  larlagt  wardaa  kann*  Hit  Salpataralura  gewiaat 
aaa  die  aay.  Xanthoprateiasaare  (Bd.  I.  p.  40.)  aaa  deraelbea;  bai  dar  Avfldta«; 
dar  BpidamisieUan  ia  Rali  bildet  sieb  SB  aad  NH«  aad  eia  dnreb  Eaaiiaäore  IBll- 
barer,  dem  Prolein  aaeb  prozentischer  Zusammensetzung  and  Reaktionen  fthnlicher 
Stoff.  Beim  Verbrennen  entwickeln  sie  den  Geruch  eiweiasartiger  Stoffe.  Aus  allem 
diesen  ist  der  Schluss  erlaubt,  dass  die  Horoschuppen  einen  zur  Eiweissgruppe  gehöri- 
gen Hestandtheil  enthalten  —  Die  verbrannten  Hornzellen  hinterlassen  eine  Ascbe,  welche 
bis  zu  2  pCt.  der  trockenen  Substanz  ausmacht  und  aus  :^CaOPO..,  und  FejOa  besteht. 

b.  Von  den  Zellen  der  Schleinischicht  wissen  wir,  dass  sich  ihre  HOllenmem- 
branen  im  Gegensatz  zu  denen  der  Uornsehicht  (mit  Uioteriassung  des  Kerps)  ia 
kalter  Essigsäure  nuflösen. 

3.  Quelluogserscheinungen*).  Reines  Wasser  dringt  sehr  schwierig 
in  die  Epidermis  ein;  legt  man  dickere  Stücke  derselben  in  Wasser,  so 
findet  man  selbst  nach  tagelanger  Einwirkung  nur  die  obersten  Lagen 
4er  Uornsehicht  aufgeweicht  In  einer  auf  diese  Weise  behandelten 
Deckhaut  ist  der  Zusammenhang  zwischen  den  Zellen  gdOst,  der  Umfang 
dieser  letzteren  selbst  aber  nur  um  ein  Unbedeutendes  Ycrgrössert  — 
Bindet  man  einen  mit  Epidermis  bedeckten  Hautlappen  tiber  die  eine 
Hondung  eines  Glasrohrs  und  AlUt  dieses  letztere  l^s  zu  beträchtlichen 
Hdhen  mit  Wasser  an,  so  dringt  dieses  durch  die  Lederhaut  und  hebt 
die  Epidermis  von  derselben  ab,  so  dass  sich  die  letztere  in  Form  einer 
Blase  aurtreibt.  —  Ais  eiiildsinotische  Scheidtjwand  aufgestellt,  verwehrt 
die  Epidermis,  so  weit  wir  wissen ,  durchgreilend  die  Ausgleichung  zwi- 
schen Wasser  und  w;is;s<^rigen  S;ilzlo>imgen ;  sie  erlaubt  dieselbe  dagegen 
zwischen  Wasser  und  verdilnnlcn  Säuren;  wie  zwischen  Alkohol,  alko- 
holischen oder  ätherischen  Salzlosungen  und  Wasser;  in  beiden  .Fällen 
gebt  der  stärkere  Strom  vom  Wasser  zum  Alkohol  (Krause). 

Die  Epidermis  ist  im  trocknen  und  feuchten  Zustand  fttr  Gase  jeder 
Art  durchgängig, 

Rraofe  reinigt  die  rar  Fnu^tions-  oder  DüTasionnienibFan  angewandete  Epider- 
mis mit  Wasser,  Seife  aad  Aether;  es  iionnte  aaffallend  erscbeioeQ,  dass  die  Sefaweiss- 
kanälchen  (die  von  ibtt  aagewendeten  Stücke  waren  aus  dem  Handteller  genommen)  sich 
Bichl  eröffnet  und  einen  rasclien  und  belieb! jjen  nifTiisionsslrom  erlaubt  haben.  Dieses  ge- 
schah wahrscheinlich  darum  nicht,  weil  Krause  den  Flüssigkeitsdruck  auf  der  einen 
Seite  höher,  als  auf  der  andern  machte,  wodurch  die  schief  laufeDdeo  Gänge  zusam- 
mengepresst  weriicn. 

Ueber  »len  Hurt  h^aiig  der  tropl^hai  en  und  gasartigen  FhlssigkcilHii 

durch  die  unverletzte  Epidermis  des  lebenden  Menschen  in  die  Flüssigkeiten 
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resp.  die  Bliitgeßlsse  der  Cutis,  sind  zahlreiche  Versuche  von  Aerzten*) 
angestellt.  Der  Unterschied  zwischen  diesen  und  den  erwähnten  Versuchen 
von  Krause  leuchtet  ein,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  endosmotische 
Scheidewand  zwischen  den  auf  die  Körperoberfläche  gebrachten  Stoffen 
und  den  in  der  Lederhaut  enthaltenen  Flüssigkeiten  oflenbar  nicht  mehr 
allein  dargestellt  wird  durch  die  Epidermis,  sondern  dass  auch  durch 
die  mit  SchweisB  und  andern  Flüssigkeiten  erfüllten  Schweisskanälcben 
die  Ausgleichung  erfolgen  muss.  —  Die  hierhergehOngen  Versuche  bie- 
ten meist  so  grosse  Schwierigkeiten,  dass  man  sich  far  gewöhnlich  mit 
dner  qualitativen  Antwort  befriedigen  musste,  welche  wohl  etwas  über 
das  Zustandekommen,  nidits  aber  über  die  Geschwindigkeit  des  Durch- 
gangs der  betreffenden  Subsitinien  aussagte.  —  Aus  den  Torliegenden 
Beobachtungen  scheint  sich  xu  ergeben,  dass  von  aussen  nach  innen 
eindringt:  Wasser,  und  iwar  laues  besser  als  heisses,  die  in  der  fielst 
brühe  und  Milch  gelösten  Stoffe  (?),  verdünnte  Schwefel-,  Salz-,  Salpeter- 
säure, verdünnte  Lösungen  von  Cblorbaryum,  Brechweinstein,  Quecksil- 
berchlorid, Blutlaugensalz,  Jodkahum,  Crotonöl,  aromatische  Oele,  Can- 
tharidin,  Jod  und  Quecksilber.  Umgekehrt  gehen  aus  der  Haut  in  ein 
Wasserbad  über  Kochsalz;  nach  Barrai  hatte  ein  Bad  au»  174  Kilogr. 
von  37^  G.  während  einer  Stunde  1  Gr.  dieses  letztem  Salzes  aus  der 
Haut  ausgewaschen. 

Dem  Durchtritt  der  Gasarten  stellt  die  mit  der  lebenden  Haut  in 
.  Verbindung  stehende  Epidermis  ebensowenig  einen  Widerstand  entgegen, 
die  von  ihr  losgdOste. 

Der  üebergang  eines  Steffel  dnrdl  4ie  EpMemis  det  iekeadeo  Meueheii  Unt 
fleh  jedemal  leicht  ISBeteletten,  wenn  er  im  BeginaeB  des  Versaehe  estweder  im  Or-  ^ 
ganismM  «der  la  dem  die  Oberiieat  omgebeadea  Bade  feUte.  Bienn  bietet  die  ehe- 
misehe  Reaküoi»  meist  geDogeiide  HUfsniiUel,  nnd  wo  diApe  aiiAt  mehr  anwendher, 

tritt  oft  eine  physiologische  an  ihre  Stelle ;  dieses  gilt  z.  B.  unter  dee  eben  ange» 
rührten  Stoffen  Für  Crotonöl ,  Cantharidin  u.  A.,  welche  im  Blute  anwesend  eigen- 
thümliche  Arzneiwirkungen  bedingen.  Schwieriger  ist  der^Nachweis  fiir  den  Ueber- 
tritt  solcher  Stoffe ,  w  elche  schon  im  Organismus  vorkommen  ,  oder  gar  die  genaue 
quantitative  Bestimmung  der  übergetretenen  Mengen.  Um  diese  zu  gewinnen,  wie 
B.  B.  die  des  'ubergeheadea  Wassers,  muss  man  entweder  Gewichtsverlast  des 
Bades  eder  die  Gewiehtesauhme  des  tbieriicheB  RSipers  feitsteliea.  Beide  WSgw- 
gen  sind  aber  mit  sahlreiehea  FehlerqaeHen  behaltet;  deaa  eiomal  aioimt  der  measdn 
liehe  Körper  wihrend  des  Bades  avdk  an  Gewicht  ab  durch  die  LaageDansdoiistttag, 
diese  musste  also  während  des  Bades  bestionit  werden,  was  bis  dahin  noch  nicht 
geschehen  ist,  und  nächstdem  mochte  man  einem  Menschen  wohl  schwerlieh  die  Haat 
gerade  soweit  wieder  abzutrocknen  im  Stande  sein,  wie  vor  dem  Bade.  Die  Wä- 
gung des  Bades  führt  Unsicherheit  ein,  wegen  der  Verdunstung  der  Flüssigkeit  wäh- 
rend des  Abtrocknens,  des  Hängeobleibens  derselben  an  der  Haut  u.  s.  w. 

4.  Auch  ohne  dass  eine  besondere  Untersuchung  vorliegt,  können 


•)  Dto  Slteren  Beobkohtungen  ron  Yonng,  Maddcn,  CoUard,  Kmnicrt  ii.  u.  w.  Bichc  bei 
KraDS«  1.  o,  AiiMWdem  OtatsrUn  in  Meniv  a  und  Pfeufer  i  ZeitscbriO.  Y. Bd.  434. 
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wir  behaupleo,  dais  die  Epidermifl  ein  scblecbter  Warmeletter  sei;  Elek- 
trisitift  leitet  sie  nur,  insofern  sie  Wasser  enthält;  also  leitet  eine  sog* 
fencbte  Haut  besser  als  eine  trockene  und  eine  wanne  besser  als  eine 

kalte  (Ed.  Weber)*). 

5.  Von  der  Ernährung  der  Epidermis.  —  Den  Muttersaft  der  Pflaster- 
zellen liefern  die  oberflächlichsten  Grfnsse  der  Cutis,  Aus  ihm  enlsteben 
zunächst  die  Zellen,  welche  in  den  tiefsten  Schichten  der  Oberhaut  ent- 
halten sind.  Der  Beweis  hierfür  liegt  in  der  bdcannten  Erfahrung,  dass 
eine  Lücke,  die  man  in  die  Epidermis  geschnitten,  sich  nicht  dadurch 
ausfüllt,  dass  auf  der  Ihnen  OberflSche  der  Lflcke  neue  Zellenlagen  ent- 
stehen, sondern' in  der  Weise,  dass  sich  der  Boden  derselben  allmahlig 
erhebt,  durch  einen  von  der  GutisoberflScbe  her  erfolgenden  Nachschub 
von  Zellen.  >^  Die  Ursachen  der  Absonderung  jenes  Bildungssaftes  sind 
uns  unbekannt,  und  nicht  minder  die  Zusammensetzung  der  priifHMi 
Flüssigkeit  —  Zwischen  der  Absonderungsgeschwindigkeit  des  Mutter- 
salLes  und  der  Zelleubildung  scheint  das  Abhängigkeitsverhältniss  zu  be- 
stehen, dass  sich  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Bildung  neuer 
Zellen  mehrt  mit  der  Menge  der  abgesonderten  Flüssigkeit;  steigert  sich 
die  Absonderungsgeschwindigkeit  noch  weiter,  so  hört  alle  Bildung 
von  Epidermis  auf.  Diesen  Satz  stützen  wir  damit,  dass  eine  Erwei- 
terung der  GapiUarengeßlsse  in  der  Cutis,  also  eine  vermehrte  Spannung 
des  Bluts  in  ihnen,  wie  wir  sie  gewahren  nach  gelindem  Druck,  höhe- 
ren Erwärmungen  u.  dgl.,  die  Epidermisbildung  mehrt  (Schwielen  der 
Hand-  und  Feuerarbeiter)  ;  eine  weiter  getriebene  Ausdehnung  der  Go- 
fiisse,  die  in  kurzer  Zeit  den  Austritt  grosserer  Mengen  von  Flüssigkeit 
.sur  Folge. hat,  hebt  dagegen  die  Epidermis  ab,  und  in  der  Blasenfltts» 
sigkeit  entstehen  keine  Epithelien ;  ihre  Bildung  beginnt  erst  wieder  mit 
dem  Austrocknen  der  Blase.  In  der  That  scheint  ein  grosser  Tbeil  d^ 
oberhautbildenden  Mittel  der  Aerzte  die  Aiifgabe  zu  haben,  das  Maass 
der  Absonderung  zu  regeln,  indem  sie  entweder  auf  die  Erhöliung  des 
Elastizitätscoefiizienten  der  Genisshäute  (Blei-,  Silbersalpeter)  oder  auf 
die  Verringerung  des  Gefässdurchmessers  (Einwickelungen)  einwirken.  — 
Der  chemische  und  mechanische  Vorgiing,  der  die  üeberführung  der 
Flüssigkeit  in  die  Zelle  bedingt,  ist  unbekannt.  Man  behauptete  mit 
Rücksicht  auf  den  letztem  früherhin,  dass  aus  dem  Muttersaft  zuerst  aus 
irgend  welchem  Grunde  Zellenkeme  entständen,  welche  sich  mit  einer 
Haut  umhüllten;  neuerlichst  bestreitet  man  dieses  und  setzt  an  die  Stelle 
der  alten  Hypothese  eine  andere,  wonach  die  tiefeten,  cylindrisch  geform- 
ten Zellen  'feiGh  an  ihrem  freien,  von  der  Cutis  abgewendefen  Ende  ah- 
gewendeten  Ende  abschnüren  und  damit  zur  Entstehung  der  kleinen 
Kugelzefflen  Veranlassung  geben  sollen.  Die  Gründe  ftlr  die  FesUteDung 
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der  eioen  oder  and<^  Ponofblge  sind  aber  noch  wenig  belHedigend. 
'  fis  wsre  wOnschenswerth,  die  Epithelialbildung  auf  vernarbenden  Wunden 
genauer  su  studiren.  ^  Die  Zellen  der  Homschicbt  gehen  unzweifelhaft 
aus  denen  der  Kngelschicht  hervor,  was  sich  ohne  Weiteres  durch  die 

Lagerungsverhältiiisse  beweisen  lässt.  Man  stellt  sich  das  Zustandekom- 
men (l«r  Abplattung  in  der  Weise  vor,  dass  die  im  Zellenraume  enthal- 
tenen l(»slirli(  ii  B(  standtbeile  alinic'ihlig  unlöslicb  wilrdeu,  und  das  Wasser 
durch  Dilliision  oder  Nenlimslung  ciitfernt  wilrde.  Gesetzt,  diese  Mei- 
nung wäre  bewiesen,  so  uiüssle  nun  noch  gezeigt  werden,  warum  das 
Zusammenrallen  der  Wand  in  der  HichtuDg  des  Dickendurcbmessers  der 
Oberhaut  erfolgt.  —  Unerklärt  ist  es  ferner,  woher  der  Zusammenhang 
der  Zellen  rflbrt;  nachweislich  schuppen  sich  (durch  Verlust  dieses  Zu- 
sammenhangs) unter  gewissen,  nicht  ntther  bestimmten  Umstanden  die 
oberflttchliohsten  Lagen  leichter  ab.  Aus  dem  Verbdltniss  zwischen  Neo- 
bildung  und  Abschuppnng  ist  natoriicfa  auch  die  Dicke  der  Epidermis 
an  den  verschiedenen  KOrperregionen  zu  erUAren.  In  diesem  Sinne  ist 
es  auch  bemerkenswerth,  dass  aller  Orten  eine  Grenze  fbr  die  Dicke  der 
Epidermis  besteht,  und  dass  eine  über  das  Normale  gehende  Dicke  der- 
selben, wie  wir  sie  bei  Schwielenbildung  beobachten,  wieder  auf  den 
gewöbnlith<'ii  Werth  herabsinkt,  wenn  .die  Ursachen  verschwinden,  welche 
eine  reichlichere  Absonderung  des  Muttersaftes  veranlassten.  —  Oh  in 
der  ausgewachsenen  Plattenzelle  auch  StolTumsatz  geschieht,  wissen  wir 
nicht;  es  ist  aber  kaum  wahrscheinlich,  da  die  Plältcben  so  schwer  und 
nur  unter  ganz  besondern  Bedingungen  der  Fttulniss  anheimfollen.  • 
Nagel. 

J.  Anatomische  Eigenschaften.  Der  Nagd  ist  ein  Gebilde  aus  Zel- 
len von  derselben  Form  und  Aneignung  wie  in  den  geschichteten  Pflaster- 
hfluten. Vor  diesen  ist  er  ausgezeichnet  einmal  durch  das  Verhflltniss 
zwischen  der  Dicke  der  Horn-  und  Schleiroschicht,  mdem  an  den  Nflgehi 

die  erstere  die  letztere  ganz  ausserordentlich  tlberlriffl,  und  dann  da- 
durch, dass  die  Zellen  in  der  Ilonischicht  des  Nagels  noch  trockner, 
fester  und  inniger  mit  einander  vereinigt  sind. 

2.  Chemische  Eigenschaften.  Am  Nagel  ist  bis  dahin  nur  die  Horn- 
schicht untersucht;  ihre  Eigenthiimlichkeiten  stimmen  im  Allgemeinen 
mit  denen  der  Pflasterhaut  überein. 

Der  sog.  HornstofT  des  Nagels  besteht  uacti  Scherer  and  AI  nid  er  io  100  Thei- 
len  aus  C5I,0;  H'),9;  iN  17,5;  021,7;  S2,^.  Sein  Sgebalt  ist  also  dem  der  Epi- 
dermis überlegen  ;  verbrannt  hiuterlässt  er  1  pCt.  Asche  aus  3CaOi*05. 

3.  Von  der  Ernährung.  —  Die  Bildung  des  Nagels  geht  nur  dann 
vor  sich,  wenn  ein  besonders  geformter  Boden  der  Cutis,  ler  Nagelfalz 
und  das  Nagelbett,  Torhanden  ist.  Diese  Einrichtung,  worin  auch  sonst 
noch  ihre  Wirkungen  bestehen  ningeii,  hat  jedenfalls  die  Folge,  dass  die 
neugebildeten  gellen  sich  durch  das  ßntgegenwachseii  tcü  iwei  verschic« 


Digitized  by  Google 


Eiafaelief«  llatibaite.  17| 

denen  Seiten  her  zusammenpressen.  Durcli  die  Aulscliiclitung  von  Zellen 
im  Falz  wird  die  Liingenzunahme  und  durch  diejenige  im  INagelbetl  zum 
Theil  mindestens  das  Wachsthnm  nai  h  der  Dirke  hestiminl  (E.  H.  We- 
her). —  Nach  Bert  hold*)  wailisen  die  Nagel  in  der  Jugend  und  im 
Somoier  rascher  als  im  Winter,  an  der  rechten  Hand  mehr  als  an  der 
linken;  unter  allen  Ping'rn  geht  am  mittleren  das  Wachsthum  am 
schesteo  und  in  abnehmender  Heihenlolge  am  Ring-,  Zeige-,  Ohrflnger 
und  DamneD  tot  sich.  Schneideo  der  Nflgel  befördert  die  Zellennenbil- 
düng;  wenn  man  dieselben  niemals  verkOmt,  so  erreichen  sie  eine  be«> 
stimmte,  nicht  weiter  veränderliche  Ulbge. 

Bei^ielsw«iM  fei  erwilut,  dSM  aieb  aach  Bart  hold  der  Nag«!  ia  II  Ta^en 
am  etwa  I  MM.,  veriiagarl. 

An  diese  Pflasterepithelien  vollkommenster  Ansbildmig  schltessen 

sich  nun  eine  Reihe  anderer  Oberhäute  an,  virelcbe  entweder  nur  aus 
einer  oder  aus  mehreren  der  beschriebenen  Zellenformen  zusammenge- 
setzt sindi  Die  einfachsten  Oberhaute  sind  die  einschichtigen;  sie  be- 
stehen immer  nur  aus  einer  Lage  und  zwar  entweder  aus  platten ,  wie 
z.  B.  in  den  serösen  Häuten,  oder  aus  cylindrischen  Zellen,  wie  im 
Darmkaoal  u.  s.  w.  —  Die  complizirteren  enthalten  dagegen  entweder 
kogehge  und  cylindrische  (Bronchialschieimbaut)  oder  cylindnsche,  ku* 
gelige  und  platte  (Mnndscbleimhaut).  Die  letztern,  welche  der  Epidermis 
am  naebstÄn  stehe»,  nnterscheiden  sich  jedoch  meist  wesentlicb  dadnreh» 
dass  ihre  platten  Zellen  nur  stellenweise  and  iwar  im  Uehenug  der 
|»ap.  filiftmnea  als  dnnne  HomsohOppdien  ersehemen. 

Unsere  chemische  Renntniss  dieser  Gebilde  sagt  aus,  dass  sie  unter 
dem  Mikroskop  annähernd  dieselben  Erscheinungen  bieten,  wie  die  £pi- 

derniiszellen. 

Nach  Gorup**)  enlhält  das  Plattenepilhelium  der  Mundschleimhaut  der  W^allfisclie 
2,5  pCt.  Schwere),  also  so  viel  wie  die  Näf^l  des  Meoscheo ;  ob  diesem  auch  für  die 
Oberhaut  unserer  Mnndschleiuihaut  ^iit? 

Die  Durchdringharkeil  der  weniger  ausgebildeten  Oberhäute  für  gas- 
förmige und  namentlich  flüssige  Stoffe  ist  viel  beträchtlicher  als  die  der 
Epidermis ;  am  leichtesten  durchgängig  sind  diejenigen ,  welche  nur  aus 
einer  Zellenlage  bestehen;  zam  Theil  mag  dieses  daher  rühren,  dass  in 
den  Zwischenräumen  «wischen  je  zwei  Zellen  Poren  gelegen  sind,  die 
der  Diffusion  weniger  Widerstand  bieten,  zum  Tbeii  aber  sind  die 
Zeilen  selbst  leicht  durchgängig,  wie  die  Cylinder  des  Darms,  die 
fi^ilich  auch  besondere  Ginrichtungen  zeigen  (siehe  hierOber  Auf- 
saugung im  Darmkanal).  Die  Wachslhumserscheinungen  der  einfachen 
Epithdien  sind  unbekannt.    Bemerkenswerth  'ist  es  nur,  dass  sich 


*)     BertaoU,  BeotaditiiDgaii  ttW  das  quantitativ«  VavfiittnlM  dar  tb«d-  nnd  HaarMUanf. 
CUMIagai  1860. 
.  •«)  Mta-.  nr  ^fikfe  Cbenl«.  tS.  Bd.  p.  M4. 
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^  auch  Uebei^ngsstufeD  swischen  den  kugeligen  und  den  cylindmchen  Zd- 
len  finden.  IMe  kugeligen  Zellen  tollen  sich  durch  Theilungen  fortan- 
len  kftnnen*). 

Fliromerhaare. 

Auf  einzelnen  Standorten  tragen  die  Pflaster-  und  Gylinderzellen 
gegen  ihre  freie,  von  Fltlssigkeit  oder  Luft  begrenzte  Fläche  feine  weiche, 
haarformige  Anhange,  die  Wimper-  oder  Flimmerhaare. 

Diese  Haare  sind  unter  gewissen  Umständen,  und  namentlich  wäh- 
rend ihrea  Aufenthaltes  im  lebenden  Körper  in  einer  Bewegung,  bei  der  ihre 
Spitse  ungefilhr  ein  Viertel  von  der  Peripherie  einea  Kreieea  aurttcklegf, 
wehsher  mit  der  ganzen  Linge  ala  Radiua  beschrieben  wird.  Genauer 
betrachtet,  Terhalt  sich  nun  diese  Bewegung  so,  daaa  ein  Haar,  wekhea 
Bo  d>en  senkrecht  gegen  den  Boden,  auf  dem  es  eingepflanzt  ist,  stand, 
plötzlich  zusammenknickt  und  sich  dabei  mit  seiner  Spitze  gegen  den 
Boden  biegt,  kaum  hier  angelangt,  wieder  aufsteht,  um  von  Neuem  die 
cbenvoUendete  Bahn  umgekehrt  zu  durchlaufen.  Diese  Bewegungen  fol- 
gen sehr  rasch  aufeinander,  so  dass  namentlich  an  den  Wendepunkten 
keine  Zeilen  des  Stillstandes  zu  beobachten  sind,  und  nicht  minder  wer- 
den die  Bewegungen  rasch  vollendet,  indem  nach  den  Messungen  von 
Valentin  und  Krause  ein  Haar  zu  einem  Auf-  und  ISiedergang  0,2 
bis  0,8  See.  nötbig  bat.  —  Die  Kraft,  mit  welcher  die  Schwingung  ge- 
schieht, ist  nicht  nach  beiden  Richtungen  gleich,  sondern  nach  der  einen 
bedeutender  als  nach  der  andern.  4)ieses  erkennt  man  aus  der  einsei- 
tigen Strömung,  welche  das  flimmernde  Haar  in  einer  sie  bedeckenden 
Flflssigkeit  zu  erzeugen  vermag,  eine  Strömung,  weldie  atatt  einer  eu- 
aeitigen  offenbar  ebenfUls  eine  pendelnde  sein  milsste,  wenn  die  StOsae, 
welche  ihr  von  dem  Haar  nach  den  verschiedenen  Riditnngen  hin  mit- 
getheOt  worden,  an  Kraft  einander  gleich  kämen.  —  Uie- Richtung  der 
Schwingung  ist  zwar  nicht  auf  den  ZeUen  versdiiedenett,  wohl  abcor  auf 
denen  desselben  Standortes  gleich ,  sodass  alle  Haare  der  Bronchial-,  der 
Tubenscbleimhaut  u.  s.  w.  immer  nach  derselben  Seite  bin  zusammen- 
fallen und  somit  auch  aufstehen. 

Voo  den  Uaureo  aur  den  EpithelieD  der  Muschelkienien  behauptet  Valentin  je- 
dock  das  Gegentheil,  sie  sollen  unter  Umständen  plötslicb  ihre  Schwingangsrichtani; 
Sadem. 

Die  Beschleunigung  der  Bewegung  ist  nach  den  Beobachtungen  von 
Purkinje,  Valentin,  Sharpey  und  Virchow**)  abhängig  J)  von 
der  chemischen  nnd  mechanischen  Unversehrtheit  des  einzelnen  Wimper- 
haars;  ist  diese  erhalten,  so  kann  die  Zelle  von  ihrem  natürlichen  Stand- 
ort entfernt,  oder  gar  bis  zur  Zerstörung  der  benachbarten  Haare  ver- 
stümmelt sein ,  ohne  dass  die  Bewegung  erlischt.  —  Wird  dagegen  das 

*)  K  6  U  i  k  e  r  ,  Handbuch  der  Gewebelehre.  n»3.  p.  343. 

Taleatls,  UbrbMS  der  IliiMaiie.  m.  ••»«*».  |U.  -  Vimoiir't  AnNv.  V|.  i«. 


Digitized  by  Google 


■ 

Haar  durch  eoaientrirte  Sioren,  Aikalira,  Sah«,  durch  Eintrocknen  o.  s.  w. 
lenUMt,  so  ist  die  BelUiigiiiig  idr  Bewegung  ferloren;  sie  kehrt  nament- 
lich auch  nicht  wieder,  wenn  man  das  einmal  eingetrocknete  Haar  wie- 
der aufweicht.  —  S)  Die  ßchlagfthigkeit  der  Haare  auf  sotehen  Zellen, 
welche  aus  ihrem  natOrlichen  Standort  entfernt  sind,  wird  Terllngert, 
wenn  sie  in  Lymphe,  Blutserum  oder  in  ferdOnntem  Htthnereiwelss  auf- 
gehoben werden.  —  8)  Die  feriangsamte  oder  auch  kune  Zeit  erlo- 
schene Bewegung  kann  wieder  belebt  werden  durch  TerdUnnte  Kalilauge. 
(Virchow).  —  Die  verlangsamte  Bewegung   soll  wieder  bechleunigt 
werden  können   durch  mechanische  Erschütterungen  (Valentin  und 
Purkinje).  —  4)  Die  Bewegung  erhält  sich  nur  zwischen  bestimmten 
Temperaturgrenzen,  welche  nach  Valentin  durch  +  6"  und  81  C. 
gegeben  sind.  —  5)  Je  nach  dem  Standorte  erlischt  die  Bewegung  mehr 
oder  weniger  rasch  nach  dem  Tode  des  Individuums  oder  in  Folge  der 
▼eränderten  Temperatur.    Am  empfindlichsten  sind  die  Haare  in  den 
Geschlechtslheilen.  —  6)  Als  negative  Charakteristik,  den  Muskel-  und 
Nervemnassen  gegenfÜMr,  ist  hemerkenswerth,  dass  durch  verdünnte  Lö- 
sungen von  Blausäure,  Opium,  Strychntn,  Kreosot  n..s.  w.  und  ebenso- 
wenig durch  elektrische  StrOme  die  Bewegungen  beschlennigl  oder  ver- 
langsamt werden« 

Von  den  Emlhmngserscheinungen  der  Flimaierhaare  ist  nichts 

bekannt. 

  • 

Haare. 

1.  Anatomische  Eigenschaften*).  Der  Haarfcnopf,  oder  der  Theil 
des  Haars,  welcher  unmittelbar  an  die  Warze  grenit,  besteht  durchweg 
aus  kugeligen,  kernhaltigen  Zellen  und  freien  Kernen  (?>,  ahnlich  denen, 
welche  m  der  Obertiaul  auf  den  Cylinderenden  ruhen.  Im  Haarscbaft  Ii  eten 
dagegen  drei  wesentlich  verschiedene  Formen  auf;  die  OberflSche  dessel- 
ben wird  rings  umkleidet  von  einer  einfochen  Lage  dachziegel/brmig 
Oberemandergeschichteler  kernloser  Homschtippchen;  dieses  Haarepithe- 
lium  scbliesst  nun  eine  mehrfache  Schicht  bandartiger  Fasern  ein,  von 
denen  jede  einzelne  aus  länglichen  kernhaltigen  Hornschuppen  besteht, 
welche  an  ihren  schmalen  Seiten  mit  einander  verwachsen  sind;  die 
auf  einer  Peripherie  des  Haars  liegenden  Fasern  sind  jedoch  ebenfalls 
untereinander  verklebt;  im  Centrum  der  Faserschicht  endlich  liegt  das 
Haarmark.  In  dieses  ragen,  so  weit  das  Haar  noch  in  dem  Balg  vöt^ 
steckt  Hegt,  Fortsätze  aus  der  Haarwarze,  die  auch  häufig  noch  eine 
Blutgef^ssschlinge  in  sich  fassen,  und  ausserdem  ist  es  aus  kugeli- 
gen Zellen  gebildet,  die  jedoch  an  dem  freistehenden  Theile  des  Haars 
vertrocknen  und  somit  zur  Bildung  lufthaltiger  Lücken  Veranlagsung  geben. 
Zur  Einsicht  in  den  Bau  des  Haars  und  seines  gleich  su  erwdinenden 

^  K«lllk«r,  HwiftUi  äm  QtmMthrt.  S.  AvSagt.  Ldfdf  ISH.  p.  13«. 
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Säckcbeus  babeu  uus  vor  Allem  die  iUbeiten  vou  Ileus! uger,  £•  l(. 
Weber,  Gurlt,  Heule,  Steialin  und  Kölliker  verbulfcu. 

2.  Cbemiscbe  ZiiMmmeiisetzuiig  %  Die  fesUm  Tbeile  des  Haars 
siiid  iimerbalb  des  Bal^  mit  waiserigeii  and  aiisserbalb  desselben  mit 
eiligen  Flüssigkeiten  durcbtrtokt.  Diese  letitcm  sind  ein  Gemenge  ans  - 
Olein  und  Margarin,  Olem-  und  MargarinsAure.  —  Die  geformten  Bestand- 
thetle  des  Mariies,  der  Rinde  und  der  Deckscbicht  sind  von  ungleicharti- 
ger Zusammensetzung;  und  ebenso  sind  die  Zellenindividuen  einer  jeden 
Formation  ein  Gemenge  mehrerer  Substanzen ;  man  schliesst  dieses  aus 
dem  Verhalten  jener  Formen  gegen  Kali,  Schwefel-  und  Essigsäure.  — 
Eine  Elemcnlaraiialyse  des  mit  Wasser,  Alkohol  und  Arlhcr  ausgekoch- 
ten Haars  gab  narli  v.  I.aer  und  Seh  er  er  in  100  Tlieilen:  C  50,6; 
II  0,4;  17,1;  U  20,*^;  S  5,0.  Da  die  diesen  Zciltgungen  unterwor- 
fenen Haare  aus  ganz  verschiedenen  Orten  stammten ,  so  deutet  jene 
üebereinstimmung  darauf  hin,  dass  das  Haar  ein  coastantes  Gemenge 
aus  den  verschiedenen  StolTen  darstelle.  Die  Zersetzungsprodukte  des 
Haars  mit  Schwefe!-,  Salpetersaure  und  Kali  stellen  fest,  dass  dasselbe 
Substansen  Enthalte,  welche  zur  Gruppe  der  eiweissartigen  KOrper  ge- 
boren. 

Dorch  Behandlung  mit  warmer  verdünnter  Ri^laoge  gewinnt  man  aus  ihm  sog. 
Protein  and  Proieinbioxyd  unter  Abocheidung  voo  S  and  NH«  (Haider).  Durch 
SO3  kann  man  Tyrosin  und  Leucin  aas  dem  flaar  gewinnen  (Leyer  und  Koller), 
und  NO5  verwandelt  sie  zum  Tlieil  in  Xanthoproteinsiiiire  (MuNer).  Es  bedarf 
kaum  des  Hinweises  auf  den  grussea  S gebalt,  am  den  Unterschied  zwischcio  Haar 
und  Epidermis  deullicli  zu  machen. 

Der  Gehalt  des  Haares  an  Asche  wechselt  zwischen  0,5  bis  1,8  pCt. 
Sie  hesteht  ans  Eisenoxyd,  Kieselsäure,  pbospborsaurem  Kalk  und  Magne- 
sia (v.  Laer  und  G  0  r  u  p). 

3.  Physikalische  Eigenschaften.  Im  trocknen  Zustand  zieht  es  be- 
gierig Wasserdampf  an  und  condensirt  ihn;  in  Wasser  gelegt  quillt  es 
ein  wenig  auf.  Mit  Fetten  durchtränkt  sich  das  trockene  Haar  ebenfalls 
leicht  In  welchem  VerhilUniss  seine  Adhäsionskräfte  zum  Fett  und 
Wasser  stehen,  ist  unbekannt  —  Das  durch  Fett  und  Wasser  getränkte 
Haar  ist  sehr  dehnbar,  und  dehnbarer  als  im  trocknen  Zustand.  Die 

*^  wenigen  aber  Elastizität  und  GohSsion  des  Haars  Torliegenden  Beobach- 
•  tungen^)  genügen  nicht,  um  eine  Vorstellung  ober  die  hierauf  bezugli- 
chen Kräfte  desselben  zu  gewinnen.  —  Das  Haar  ist  ein  schlechter  Lei- 
ter der  Wärme  und  ein  Isolater  der  elektrischen  Strömung. 

4.  Ernährung  des  Haares.  —  Die  Anordnung  der  Zellen  in  der 
Form  des  Haars  kann  niemals  ohne  Hilfe  einer  eigetitliümlichen  in  die  Cu- 
tis eingelagerten  Vorrichtung,  die  Uaarwarze  und  den  Uaarbalg,  gesche- 


*)  Mulder,  physiol.  Chemie.  BraunBchweig.  p.  670.  —  Leyer  n.  Kölliker,  Lieb  ig' •  Anaa- 

leii.  83.  Bd.  p.  3)2.  —  Qorup,  Ibid.  66.  Bd.  p.  321. 
**)£.Ü.WeI>er,  AUgemeiii«  Anatomie.  Stuttgart  U44.  p.  21fi* 
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hen.  Die  Warse  ist  ein  ktigeli^lniiiger  Auswuchs  auf  dem  Boden  des 
HaanXckcbens,  in  welehen  eine  Gef^issschlinge  einkehrt;  aus  ihrer  Ober- 

lläclie  dringt  der  Saft,  in  welchem  die  Zellen  des  Haarknopfs  entstehen. 
Die  Hohle  des  Haarsäckohens  stellt  einen  kolbenffirmigen  Kaum  dar,  der 
sich  überall  auf  das  innigste  an  das  Haar  anlegt,  so  dass  es  enfsprerhend 
den  Dnrchmessern  dieses  letzlern  unten  am  Knopf  desselhen  weiter  und 
oben  gegen  den  Schaft  hin  enger  wird.  Di«'  Wand,  welche  den  engem, 
dem  Kolbenhals  entsprechenden  Theil  der  Höhle  umschliesst ,  ist  aus 
sechs Sebichten  gebaut;  zählt  man  von  aussen  nach  innen,  so  trifft  man 
zuerst  auf  einer  Lage  von  dem  anatomischen  Bau  der  Cutis,  nemlich 
auf  ein  Gemenge  von  elastischem  und  Bindegewebe;  dann  folgt  eine 
einfhcbe  Lage  von  kerntragniden  Fasern,  welche  die  kreisfönnige  Peri- 
pherie des  Balgs  umschlingen.  Diese  Fasern  scbliessen  eine  strukturlose 
Bfaut  ein,  auf  welcher  zuweilen  feinstreifige  Netzformen  aufsitzen;  sie 
wird  wiederum  bedeckt  von  einer  Lage  kugeliger  Zellen,  welche  an  der 
Mflndung  des  Sdckchens  in  die  Schfeirascbicht  der  Oberhant  übergeben 
und  darum  als  die  tiefste  Lage  von  Epithelium  angesehen  werden;  auf 
sie  folgen  mehrere  Scbicblen  innig  mit  einander  verbundener  Hornsrlulpp- 
chen  und  scliliesslicb  eine  Lage  von  IMallen,  welclie  denen  vullkomnien 
gleirhen,  weiche  als  sog.  Oberbaut  des  Haars  die  Faserscbirlil  derseibtjn 
einschliessr'ii.  —  ^ahe  an  d<'r  Ausmündung  des  Haarbalgs  ülliien  sicii  in 
denselben  die  Gänge  kleiner  [''ettdrüsen ,  welche  auf  der  äussern  Seite 
des  Balgs  gelegen  sind.  An  den  Grund  des  Sackes  geht  ein  kleiner, 
aus  Faserzelien  zusammengesetzter  Muskelstreifen,  der  in  den  oberfläch- 
lichen Schichten  der  zunächst  gelegenen  Cutis  entspringt. 

Der  Hergang,  durch  den  die  Eugelzellen  des  Knopfs  aus  der  Flüs- 
sigkeit entstehen,  welche  sich  aus  den  Gelassen  der  Warze  ergiesst,  ist 
hier  wie  überall  unbekannt;  es  ist  sogar  noch  zweifelhaft,  wie  die  Form 
bescbaifen  sei,  welche  ursprünglich  auftritt.  Einige  Autoren,  namentlicli 
Henle,  stellen  die  Behauptung  auf,  dass  in  die  Warze  unmittelbar  be« 
grenzenden  Schichten  des  Haarknopfs  nur  Gebilde  von  der  Form  der 
Kerne  jener  Kugelzellen  enthalten  seien;  sie  sind  geneigt,  aus  dieser 
Beobachtnng  abzuleiten,  dass  zuerst  diese  Kerne  und  mit  Beihilfe  der- 
selben dann  erst  die  fertigen  Zellen  entstehen.  Andere  Mikroskopiker, 
namentlich  Kölliker,  längncn  aber  die  beständige  Anwesenheit  dieser 
Kerne.  —  Unzweifelhaft  gehen  aber  die  ausgebildeten  Zellen  des  Haar-  . 
knopfs  in  die  HornschUppchen  der  Faserschicht  und  die  vertrockneten 
Markzellen  über,  während  die  Plättchen  des  Oberhäutchens  aus  der 
oberflächlichsten  fipithelienlage  des  Uaarbalgs  abstammen,  die  das  empor- 
wachsende Haar  an  sich  klebt  und  mit  sich  empohchiebt.  —  Rinde  und 
Mark  des  Haares  ist  somit  nichts  anderes,  als  ein  Epithelialübergang  der 
Wane,  der  insofern  eignnthümlich  ist,  als  nur  die  RindenzeUen  verhor- 
nen, wahrend  die  Markzellen,  ehe  sie  zu  dieser  Umwandlung  gekommeii 
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sind,  vertrocknen,  so  dass  sieb  in  den  Epiihelialfortsatz  die  mumifi- 
zirten  Zellen  der  Schleimschichl  hinein  erstrecken.  —  Aus  den  Eigen- 
schaften der  Warze  ist  es  begreiflich,  dass  das  Haar,  gleich  ihr,  an  sei- 
nem natürlichen  Ende  zugespitzt  ist ;  aus  dem  für  die  Blutflüssigkeit  un- 
durchdringlichen Epitbelialübergang  des  Haarbalgs,  im  Gegensatz  zu  der 
für  sie  durchgängigen  Warzenoberfläche,  wird  es  erklirlicli,  dass  das  Haar 
nur  von  der  letzteren  aus  neue  Zellen  ansetzen  kann,  und  endlich  ist 
einleuchtmd,  dass  der  Hals  des  Balges  den  am  Knopfe  breitem  Quer- 
scbnitt  des  Haars  beim  Uebeiigaiig  desselben  in  den  Schaft  •  insanmieQ- 
presat,  and  soweit  wenigstens  mit  dam  beiträgt,  dass  die  Kugelzellen  in 
Iftngliche  Schüppchen  mngewandelt  werden.  Die  SUirke  des  Haarsdiaftes 
muss  darum  bestimmt  sein  ?on  dem  Durchmesser  des  HoUraums,  wel- 
chen der  Balg  umschliesst 

Die  Geschwindigkeit  des  Haarwuchses  ist,  nach  absolutein  Maasse 
bestimmt,  immer  gering;  sie  ist  nach  Berthold  im  Sommer,  bei  Tag 
^  und  in  der  Jugend  grösser,  als  im  Winter,  bd  flacht  und  im  Alter. 
Der  allliglichen  Erfohrung  nach  wachsen  kurzgeschnittene  Haare  rascher 
als  längere.  Lässt  man  sich  die  Haare,  ohne  sie  zu  schneiden,  wachsen, 
so  erreichen  sie  schliesslich  ein  Maximum  ihrer  Länge.  Alles  dieses 
bedeutet  also,  dass  mit  Haarlänge  ein  Widerstand  Air  die  Neubildung 
von  Zellen  auf  der  Warze  eingeführt  wird.  —  Bemerkenswerther  Weise 
ist  die  Haarlänge,  bei  welcher  dem  weitern  Wachsthum  ein  Ziel  gesetzt 
wird,  verschieden  mit  den  Haarbälgen;  so  erzeugen  sich  in  den  Bälgen 
der  Schädeldecken  und  den  männhchen  Lippen  sehr  lange  Haare,  wäh- 
rend sie  auf  der  Haut  der  Extremitäten  nur  eine  unbedeutende  Länge 
erreichen.  Dieses  Längenmaximum  ist  namentlich  auch  unabhängig  von 
dem  Querschnitt  des  Schaftes  oder  Knopfes,  «indem  feine  Haare  oft 
lang  und  stark,  wie  z.  B.  die  Augenbrauen  und  Wimpern  nur  kurz  wer- 
den. Als  Regel  scheint  es  jedoch  gelten  zu  können,  dass  sehr  f^ne 
äaare  auch  immer  sehr  kurz  sind. 

Der  Stoffwechsel  in  dem  fertigen  Haar  ist  gering,  aber  nicht  immer 
gänzlich  fehlend.  Einmal  nemhch  wird  das  Haar  durch  die  Säfte,  welche 
aus  den  Fettdrüsen  der  Haarbälge  austreten,  eingeölt;  fheses  Oel  muss 
natürlich  in  dem  der  Luft  ausgesetzten  Schafte  verwesen,  und  der  daraus 
erfolgenden  Abgang  wird  wenigstens  in  allen  fetten  Haaren  durch  neues 
aus  dem  Balge  nachdringendes  ersetzt.  —  Auf  eine  Umwandlung  der 
Stoffe  des  fertigen  Haares  deutet  das  Ergrauen  derselben;  dieses  kommt 
durch  eine  Vermehrung  seines  Luftgehaltes  zu  Stande,  indem  sich  der- 
selbe nicht  mehr  auf  >las  Hark  beschränkt,  sondern  auch  auf  die  Rinde 
ausdehnt.  Dipse  merkwürdige  LUckenbildung  in  der  Rinde  tritt  häufig 
auch  m  den  Theilen  des  Haares  ein,,  welche  den  Balg  schon  wlassen 
haben  (Ergrauen  der  Spitzen). 
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lieber  dea  periodischen  Haarwechsel  der  Thiere  und  insbesondere  über  das  una- 
tomiscbe  Verhallen  der  Warze  uiui  der  aos  ihren  Flüssigkeiten  herrührenden  Zellen 
bat  SteialiD*)  sehr  genaue  beobachtuogea  mitfctheiU.  Siehe  hierüber  auch  KSl- 
liker  und  Langer. 

Die  Bt'wpgiingen  d«'s  Haars  (das  HaarslrJiiiben)  bestehen,  wie  es  die 
Anlegung  des  Balgmuskels  erwarten  lat»st,  in  eioeiu  Aiiüricblen  des  schief- 
gelegten Haares. 

Elastisches  Gewebe. 

1.  Seine  elementare  aoatoinische  Anordnung**)  ist  mannigfahigy 
bald' erscheint  es  als  homogene  oder  auch  als  durchlöcherte  Haut,  bald 
in  schmalen  oder  breiten  Pasem,  dio  einfaoh  geschllogek  und  fertstelt 
oder  mit  nebeoliegenden  su  Netien  verbunden  sind,  und  endlich  soll  es^ 
auch  in  feinen,  ensfacben  oder  TerlsteHen  Rohren,  die  mit  den  anliegenden 
zu  einem  feinen  Gefksswerk  verschmolzen  sind,  auftreten  (Virchow, 
D  0  n  d  e  r  s). 

2.  Chemische  BeschafTenheit.  Die  Znsammensetzung  der  Flüssig- 
keit, welche  die  festen  Theile  des  elastischen  Gewehes  durchtränkt  oder 
zwischen  den  Lücken  und  Höhlen  desselben  enthalten  ist,  kennen  wir 
nicht.  Die  feste  Masse  selbst  zeichnet  sich  aus  durch  ihre  Unlöslichkeit 
in  kalten  verdünnten  Mineralsfluren  und  ihre  SchweriOslichkeit  in  Kali- 
lauge. Mit  Sauren,  Kali,  Aether,  Alkohol  und  Wasser  gereinigt,  seigt  der 
Stoff  die  im  I.  Bd.  p.  49  angefülbrte  prozentische  Zusammensetzung. 
Seitdem  jene  Hitthdlnngen  aber  unsem  Stoff  gemacht  sind,  hat  ZoUi- 
kofer***)  beobachtet,  dass  durch  anhaltende  Eiowirfcung  ?on  kochender 
terdonnter  SchwefelsXure  nur  Leucin,  nicht  aber  Tyrosin  oder  Glycin, 
aus  ihm  gewonnen  werden  kann. 

8.  Physikalische  Eigenschaften,  a)  Im  durchfeuchteten  Zustand  ist 
seine  Elastizität  sehr  ToNkommen  und  sein  Elastizitdtscoefnzient  ein  nie- 
driger. Seine  Cohäsion  ist  unter  allen  Umständen  betriu  hllu  h,  sie  scheint 
dabei  jedoch  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  nicht  gleichmässig  zu 
sein.  —  b)  Seine  endosmotischen  Eigenschaften  sind  sehr  unvollkommen 
bekannt.  Es  zieht  begierig  Wasser  an,  quillt  in  kaltem  Wasser  bedeu- 
tender als  in  heissem  auf ;  im  Gegensalz  zum  Bindegewebe  wird  es  durch 
Essigsäure  nicht  aufgeschwellt.  Als  Scheidewand  zwischen  diffundirAide 
Flüssigkeit  auigestellt,  verhalt  es  sich  unter  Umständen  eigenihOmlich; 
so  verwehrt  z.  B.  nach  Brücke  das  aus  elastischem  Stoff  bestehende 
Schaalenbilutchen  des  Hobnereis  dem  fltlssigen  Eiweiss  den  Durchgang; 
dasselbe  leistet  die  innere  Arterienhaut,  wenn  sie  vorher  in  einer  zwei- 
prozeotigen  Kochsalzlösung  gelegen  (G.  Ludwig).  Eine  genauere  Unter- 
suchung der  hier  einschlagenden  Eigenschaften  wllre  insbesondere  won- 


*)  HenU'i     Pf«mf«r*a  EaHMbilft.  Ä.  Bd. 

•0  KSUlkar,  0tw«lMl«hn.  S.  Aaßtf»,  p.  M  «.  M.  -  Tlrehov.  Wttnimriw  V«lMa^<»l»* 
•**)  Litblg'i  Annalen.  83.  Bd.  ISS. 
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schenswerth,  wenn  sich  dia  Verinuiiiung  rechlfertigt,  dass  die  Haut  der 
Blutger<isscapiliaren  uüd  die  der  (eiiislon  Drüsengänge  aus  elastischem 
Gewebe  gebildet  ist. 

4.  Ernährung,  n)  Die  Zusammensetzung  des  festen  Stoffs  beweist, 
dass  er  aus  eiweissarligen  Atomen  hervorgegangen  sein  niuss;  eine  Hin- 
deutnng  auf  die  hierbei  vorkommende  chemische  Umsetzung  gewahrt  die 
eben  mitgetheiite  Erfahrung  von  Zollikofer,  welche  darlhut,  dass  aus 
dem  Eiweisa,  mdem  es  in  einstisches  Gewebe  übergegangen,  die  Atom- 
gnippe  entfernt  wurde,  aus  der  das  T;rosin  hervorgeht  bei  der  durch 
Schwefelsaure  ongekiteteD  Eiweisszersetzung.  —  Die  Formfo^,  welche 
bei  der  Herrorhildnog  des  elastischen  Stdfs  aus  der  Phlssigkeit  auftritt, 
ist  bis  dahw  noch  Gegenstand  des  Streites;  einige  Aniitomen,  unter  ihnen 
Schwann,  Kotlrker,  Virchow  und  Donders,  behnupten,  dass  es 
ein  Dmwandelungsprodükt  vorgängig  entstandener  Zellen  sei,  wihrend 
Henle*)  aus  der  Untersuchung  des  Nackenbrandes  die  Berechtigung  far 
eine  solche  Annahme  bestreitet.  Bei  der  bekannten  Gründlichkeit  beider 
Parteien  kann  die  Ursache  der  Abweichung  nur  in  der  noch  mangelhaften 
Methodik  gefunden  werden.  Die  elastischen  Gewebsforuien  gehören  zu 
denjenigen,  welche  sich  auch  im  ausgewachsenen  Organismus  neu  bilden 
können.  —  b)  Von  den  Veränderungen  des  einmal  aufgebauten  Gewebes 
ist  wenig  bekannt.  Seine  Armuth  an  Blutgefässen  Iflsst  schliessen,  dass 
sein  Umsatz  während  des  Lebens  gering  sei;  hiermit  in  Uebereinstimraung 
steht  die  Thatsache,  dass  es  bei  Abmagerung  aller  übrigen  KOrperbeetand- 
theile  an  Gewicht  und  Umfiang  nicht  beträchtlich  abnimmt-  Von  einer 
jeglichen  Veränderung  wftbrend  des  Lebens  ist  es  jedodi  nicht  ausge- 
schlossen, denn  es  kann  an  einzelnen  Orten  unter  ganstigen  Umstanden 
schwinden,  wie  dieses  thatsächlich  an  den  Wandungen  solcher  Gewisse,  deren 
Lumen  verschlossen  wurde,  fsststebt  —  Einen  besondem  Weg  würde  die 
sich  in  ihm 'verbreitende  Flüssigkeit  finden^  wenn  die  Itohrennatur  der  sog. 
Kernfasern  festgestellt  würde;  in  diesem  kleinen  geschlossenen  Canal- 
system  würde  sich  die  Flüssigkeit,  nachdem  sie  in  dasselbe  auf  eudosmo-, 
tischeni  Wege  .eingedrungen  wäre ,  leicht  verbreiten  künneo. 

Bindegewebe. 

^)  Der  aDatomischen  Untersuchung**)  nach  besteht  das  Bindegewebe 
aus  strukturlosen  sehr  ddnnen  Häutchen  (Reichert),  in  welche  feinste 
Fasern  eingewebt  sind;  diese  verlaufen,  zu  Bündeln  vereinigt,  der  homo- 
genen Grundlage  bald  gleichgerichtet  und  bald  gekreuzt.  Wo  das  Binde- 
gewebe in  grossem  Massen  zusammengehäuft  auftritt,  siml  die  Faserbün- 
del in  mehr  oder  weniger  regelmässigm  Absiancb'n  inniger  zusannnen- 
geballt,  so  dass  auf  dem  Querschnitt  relativ  faserfreie  mit  faserhaltigeu 


1.  c.  is.jl.  p  2». 
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PtrUen  abweebseln.  Ja  diesen  Zwischemriluineii  (oder  Lflcken)  lie- 
gen in  der  stmktnrloeen  Grundlage  Zellen  und  auch  Kembsem  oder 
KernfiMemetae,  welche  auch  unter  dem  Namen  BindegewebskOrperchen 
und  Saftiellen  gehen.  Dieser  letite  Name  deutet  darauf  hin,  dass  die 
Arme  jener  Netse,  ine  dieses  Donders  und  Virchow  vermuthen, 
hehl  sind. 

2.  Chemische  Besdiaffenheit.   Dtd  Formbestandtheile  des  Bmdegewe* 

bes  sind  im  Leben  mit  einer  Feuchtigkeit  durchtr'fnkt ,  und  ausserdem 
liegt  in  den  Lücken  zwischen  den  Biatlern  und  Fa^^frhilndeln  Feuchtig- 
keit einges(  lilos^en.  Ihre  Zusammensetzung  ist  unlx'kannt.  —  Die  Testen 
organischen  Bestandtheile  bieten,  mit  Alkohol,  Aether  und  Wasser  gerei- 
nigt, die  prozentische  Zusammensetzung  des  Leims  dar  (Scherer  und 
Winkler).  Wenn  man  aus  dieser  Thatsache  schliesst«  dass  sich  das 
Bindegewebe  heim  Kochen  ohne  Verlinderuiig  seiner  Zusammensetzung 
in  Leim  auflöse,  so  ist  damit  nur  ausgesprochen,  dass  die  Analyse  dieses 
Körpers  in  aehr  weiter  Fehleiigrettze  nur  das  Richtige  trifft.  Ohne  dieses 
mQsste  man  nemlich  gerade  das  entgegengesetzte  behaupten,  weil  Binde- 
gewebe selbst  da,  wo  es  am  reinsten  Yorkommt,  eiaen  noch  sehr  bedeu- 
tenden Antheil  anders  susammengesetster  Gewebe  enthalt,  welche  sich 
bemi  Kochen  nachweisslich  nicht  auflösen.  Zellinsky*)  fand  den  unlös- 
lichen Rflckstand  der  4— 6  Tage  lang  gekochten  Sehnen  ni  4 — 5  p€t. 

Man  bat  sich  erlaubt,  aof  die  cbemiscbe  Beschaffenheit  der  Biodegewebsflüssig- 
keit  ZD   schlieateB    aw    deijenigen,   waldie  Mm  Z«ilg«wabaöd«i  das  Binde- 
gtwaba  «rlEUl,  odar  gar  tm  den  Salla,  walehor  im  Felge  voa  BotsiMinigaa  aas 
daa  GeniMD  daa  Bindagawebaa  anstritt**).   Diaae  letale  AnaakBia  ▼erdiaat  kekM  Ba- 
ricksieltigwig.    Dia  Oedn  anen^ada  Pluaaigkait,  weleka  aaeb  Sahnidt  stark 
alkalisch  raagirt,    besteht  in  ICO  Theileu  aus  0,:^H  pCt.   organischer  Bestandlftaile 
(die  vorxogsweise  Eiweiss  aber  keinen  Faserstoir  enthalten),   ans  0,77  Saisaa  oad 
^%'^7  Wasser.   —  Die  Annahme  einer  Uebereinslimniiing  zwischen  dieser  und  der 
Qornialeo  Zellt^eweb^sfeuchligkeit  dürfte  daroni  gewagt  erscheinen,  weil,  so  weit  wir 
wissen,  ein  Gedern  oiir  einlriU,  wenn  eine  wesentliche  Veränderung;  in  der  Zusanimen- 
setioDg  des  Bluts  vor  sich  gegangen ,  oder  wenn  der  Strom  in  den  Blutgefässen  des 
Bindegawaba  ia  Folga  aiaar  Heaniaag  dattelban  ia  daa  Vaaaa  unter  einer  erhöhten 
Spaanaiqp  iiaitt  —  Vial  wakncbaialicbar  ist  es,  dass  die  LyaiphgafSsaa,  nnd  nament- 
Ilab  aha  sia  in  die  Drdae  alalratan,  den  Saft  dar  Zallgawebslflakaa  aatbalten^  wal* 
eham  wir,  gastfitst  auf  die  Quellungst  rscheinungen,   nicht  ohne  Weltaras  ^Itstlhij 
Zusammeasat^ng  antehreikcn  dürfea  siit  denyanigan,  dar  dia  fasta  Maasa  aalbst  dnnsh- 
feochtet. 

3.  EmührungserscheinttBgen.  Das  leimgehende  Bindegewebe  entsteht 
unzweifelhait  aus  eiweissartigen  Stoffen,  denn  es  enthalt  das  Blut  (oder 
die  Eistoffe)  kernen  Leim,  und  die  Analogie  in.  der  Zusammensetzung 
und  der  chemischen  Constitution  bargt  dafdr,  dass  der  Leim  ^  um- 
gewandeltes Eiweiss  ist.   Hiermit  befindet  sieh  die  Thatsache  wenigstens 


H«nle's  Jahreabericbi  für  ailgein.  Anatomie  fUr  ld6J.  p.  16. 
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nicht  im  Widerspruch,  diiss  die  sog.  Granulalionsgebilde,  welche  im  Be- 
griff stehen  ,  zu  Bindegeweben  zu  werden ,  und  ebensowenig  das  in  der 
Bildung  begriffene  Bindegewebe  des  Fötus  beim  Kochen  keinen  Leim  lie- 
fern (Güterbock,  Schwann)*).  Wie  diese  Umwandlung  des  Eiweisses 
io  Leün  vor  sich  geht,  kann  so  lange  nicht  einmal  vermuthungsweise 
ausgesprochen  werden,  als  man  die  Atomzahl  beider  Stoffe  nicht  keiiDl; 
der  gewöhnliche  Ausdruck,  dass  dieser  Vorgang  zu  den  Oxydationspro- 
sessen  ztthle,.  ist  zwar  begründet,  denn  es  enthalt  in  100  Thlo.  der  Läm  . 
mebr  Sauerstoff,  als  das  Eiweiss,  aber  er  ist  in  dieser  Unbestimmtheit 
wenig  befriedigend. 

Das  ffindegewebe**)  gehört  ni  den  festen  Bestandtheilen  des  Thier- 
kOrpers,  welche  sidi  wahrend  des  Wachsthums  und  auch  in  erwachsenem 
Zustande  sehr  leicht  neu  bilden.  Die  Formen,  welche  man  an  den  Orten 
findet,  an  welchen  neues  Bindegewebe  entsteht,  sind  mannigfache,  und 
zwar:  I)  eine  gedrängte  Masse  von  rundlichen  Kernzellen;  2)  dieselben 
Zellen  in  einer  gallertartigen  oder  zShen  formlosen  Substanz  eingebettet; 
3)  eine  homogene  zähe  Masse,  in  der  einzelne  Zellen  liegen,  deren  Wan- 
dungen mit  jener  Äjasse  verschmolzen  sind;  4)  kernhaltige  Zellen,  von 
deren  Wand  Auslaufer  abgehen,  die  mit  den  entsprechenden  Verlangerun- 
gen der  benachbarteo  Zellen  verschmelzen  und  somit  Zellennetze  dar- 
stellen; in  dem  Raum,  den  diese  Netze  umschliessen ,  ist  eine  formlose- 
Masse  eingebettet;  5)  eine  gedrängte  Hasse  von  platten,  oblongen  oder 
aber  toq  spindelfilrnugen  Karperchen,  die  einen  sog.  Zellenkem  enthaUiHi.  * 
Die  schmalen  Enden  dieses  6d)ildes  sind  Öfter  mit  d6n  entsprechenden 
Rändern  der  anstossendeb  verwachsen. 

le  nachdem  man  diese  Thatsachen  Terkndpft,  lassen  sich  daraus 
,  verschiedene  Vorstellungen  bilden  über  die  Formenfolge  des  entste- 
henden Bindegewebes.  Man  bat  u.  A.  nachstehende  Zusammenstellun- 
gen versucht:  I)  Das  Bindegewebe  geht  hervor  aus  den  vergrösserten 
und  verschmolzenen  ZellenhMuten.  2)  Die  freien  Kerne,  welche  in  der 
formlosen  Grundmasse  liegen,  bestimmen  ihre  nächste  Umgebung  dahin, 
sich  loszureissen  von  den  Nachbarorten,  so  dass  damit  die  Grundmasse 
in  einzelne  Plättchen  oder  Fasern  zerfallt  3)  Die  verästelten  Zellenhäute 
verwandeln  sich  in  Bindegewebe.  4)  Die  ursprünglich  strukturlose  gallert- 
artige Hasse  wird  zShe,  foltet  oder  fasert  sich  aus,  die  eingesprengten 
Kerne  verschmelzen  mit  derselben.  5)  Die  strukturlose  Hasse  verändert 
sich,  wie  unter  4  angegeben  wurde,  und  die  verästelten  Zdlen  stellen 
die  Vi rcho waschen  BindegewebskOrper  dar.  6)  Aus  den  ZeUen  gehen 
Formen  hervor,  welche  mit  dem  Bindegewebe  im  engem  Wortsinn  nichts 

•)  J.  Vogel,  Pathol.  Anatomie,  p.  143. 

Henle,  Rationelle  Pathologie.  II.  1.  Abth.  p.  "IC  w.  f.  u.  821.  —  Reichert,  Benierkung«n 
zur  vcrgl.  Naturforschung.  1846.  p.  loti.  —  Küll  ikcr,  Handbuch  der  Gewebelehre.  2.  Aunage. 
p.  71.  —  HenlG  S  Jahresbericht  Uber  bllgcm.  Anotoniie  für  18Ä2.  p.  20.  —  RemAk,  MUH  er' s 
Archiv.  1852.  p.  63.  —  Th i er r«ldtr,  D«  NgMie  «ttloiie  tendlnoin.  MfaMiiM  U89.  —  J.  M «/«r« 
iüinal«n  dar  Cbariti.  IV.  Bd. 
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gemein  habeo,  wie  s.  B.  Geftese,  elastische  Fasern  u.  deigl.  —  Es 
durfte  kaum  aniugeben  sein,  welche  Meinung  das  Uebergewicht  Ober  die 
andere  hat,  oder  ob  gleichseitig  mehrere  oder  vieHeicht  keine  von  ihnen 
berechtigt  ist. 

Rflcksichtlich  der  flbrigen  Erfordernisse  flllr  die  Neubilduiig  von  Binde- 
gewebe steht  fest,  dass  sich  dasselbe  nur  in  denjenigen  flüssigen  Abson- 
derungen bildet ,  welche  in  geringer  Menge  zwischen  den  festen  Theilen 
des  Ihierischen  Körpers  sich  finilen,  dass  sich  aber  niemals  die  festen 
Massen f  welche  frei  in  einer  Flüssigkeil  schwimmen,  zu  Bindegewebe 
umformen.  So  tritt  z.  B.  an  die  Stelle  eines  Blutpfropfs,  der  sich  in 
einer  unterbundenen  Arterie  Qndet,  mit  der  Zeil  eine  Biudegewebsmasse, 
während  eine  Flocke  von  Faserstoff,  die  in  einer  Flüssigkeit  schwimmt, 
welche  in  einem  serösen  Sacke  ausgetreten  ist,  niemals  zu  Bindegewebe 
wird,  und  ebenso  bilden  sich  auf  dem  Boden  einer  eiternden  Flttche 
Bindegewebsmassen,  aber  die  Eiterkorperchen  selbst,  welche  im  Eitersenim 
suspendirt  sind,  wandeln  sich  nicht  darin  um.  —  Eine  andere  Frage, 
die  man  Öfter  erhoben  aber  niemals  mit  Sicherheit  beantwortet  hat,  be- 
steht darin,  ob  die  FlOssigkeit  Faserstoff  enthalten  mflsse,  wenn  sie  imr 
Entstehung  neuen  Bindegewebes  Vemnlassung  geben  solle. 

lieber  den  Umsatz  des  einmal  fertigen  Bindegewebes  ist  nichts  be- 
kannt.   Die  gewöhnliche  Annahme  geht  dahin,  dass  es  sich  unverändert 
erhalte  oder  mindestens  sehr  wenig  veräiiikre.    Die  Gründe  dafür  ündet 
man  darin,  dass  dasselbe  nach  dem  Tode  durch  Fäulniss  langsamer  als 
die  Muskeln  und  Nerven  verändert  werde;    darin,  dass  bei  einer  ein- 
tretenden Abmagerung  die  vorzugsweise  aus  Bindegewebe  bestehenden 
Theile,  wie  z.  B.  die  Sehnen,  wenig  an  ihrem  Umfang  verlieren;  und 
endlich  darin,  dass  viele  der  Bindegewebsorgane  (Sehnen,  Ünteriiaulsell- 
gewebe,  serOse  Häute)  mit  nicht  sehr  lahlreiclien  Mteseo  fersehen 
sind.  —  Der  Bindegewebssaft  dagegen  scheint  eintr  sletigen  Erneuerung 
unterwerfen  lu  sdn;  dieses  geht  daraus  hervor,  weil  durch  die  Lymph- 
geftsse,  wdohe  Yorsugsweise  (wenn  nicht  einsig)  aus  dem  Bindegewebe 
ihren  Inhalt  beliehen,  während  des  Lebens  ein  ununteriirochener  Strom 
gebt.   Es  scheint  aber,  als  ob  die  Menge  des  Saftes,  welche  in  das  Ge- 
webe ergossen  wird,  nicht  zu  allen  Zeiten  ein  gleicher  sei,  weil  auch 
die  Lymphgefässe  bald  mehr  bald  weniger  strotzend  geiüllt  sind,  ohne 
dass  irgend  welcher  Grund  für  eine  nachweisliche  Stromhemmung  in 
ihnen  vorhanden  wäre. 

Gemenge  aus  elastischem  und  Bindegewebe. 

Aus  einer  Verbindung  des  elastischen  und  des  Bmdegewebes,  bei 
der  bald  das  eine  und  bald  das  andere  überwiegt ,  sind  sehr  zahlreiche 
Platten,  Stränge,  Beutel,  Falten  u.  s.  w.  aufgebaut.  Wir  erinnern  hier 
nur  an  die  Cutis  mit  dem  panniculus,  die  Schleimbäutc  mit  der  tuniea 
nervea,  die  Fasiiep,  die  weiten  upd  engen  Gefltos-,  lluskel-  viM  Sehaen- 
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scheiden,  die  Sehnen,  die  serösen  Häute,  die  Sclerolica,  Cornea  u.  s.  w. 
Wober  die  aulfalleudeo  Abweichungen,  die  sich  beziehen  auf  das  lieber- 
gewicbl  entweder  des  Binde-  oder  des  elastischen  Gewebes,  die  Anord- 
nung und  Gedrängtheit  der  Bindegewebswindeln  u.  s.  w. ,  rühren,  i«i 
iinbeluinnt.  Je  nach  d«m  Gefitosrdchtbum  und  ihrer  £uiordniing  in  an-* 
dere  Gewebe  und  FIflBsigkeiten  werden  ihre  Lebenseigenscbaften  mannig- 
fach verschieden  sein,  Verschiedenheiten,  die  wir  an  mancherlei  Orten 
hervorgehoben  haben  und  noch  hervorheben  werden. 

Die  Rolle,  welche  die  auf  diese  Art  zusammengesetzten  GebiUle  spie- 
len, ist,  80  weil  wir  wissen,  meist  bedingt  durch  ihre  cohxsiven  und  ela- 
stischen Eigenschaften.  Unter  diesem  Gesichtspunkte  haben  wir  Sehnen 
und  Faszien  schon  erwähnt;  hier  heben  wir  nur  noch  kurz  die  Cutis 
hervor,  welche  einmal  ein  elastischer  Ueberzug  über  alle  andern  tiefer 
gelegenen  Organe  darstellt,  und  dann  als  Lager  der  Haarbälge,  der  Ge- 
fässe  für  die  Absonderung  der  Oberhaut,  der  Scbweiss-  und  Fettdrüsen 
und  endlich  als  ein  Hilfswerkzeug  für  den  Tastsinn  hervorragt 

In  anderer  Weise  als  die  bisher  aufgezählten  Gebilde  sind  die  serö- 
sen Häute,  die  Sehnenscheiden  und  die  Cornea  wichtig.  Wir  fuhren  sie 
darum  noch  besonders  vor. 

Seröse  Hinte. 

1 .  Anatomische  Beschaffenheit.  Die  serösen  Häute  bestehen  bekannt- 
lich aus  elastischem  und  Bindegewebe,  auf  ihrer  freien  Fläche  sind  sie 
meistentheilk  mit  einem  Epithehum  besetzt,  das  bald  ein  einschichtiges  und 
bald  ein  mein  schichtiges  ist.  Die  Zellen  selbst  gleichen  denen  in  der 
aüttleren  Lage  der  Epidermis.  ISach  einzelnen  Autoren  (Todd  und 
Bawmann)  sitzen  diese  nicht  unmittelbar  auf  dem  Bindegewebe,  son- 
dern auf  einer  sehr  dünnen,  glashellen,  strukturlosen  Membran,  die  sich 
awischen  die  Oeckzellen  und  das  Bindegewebe  einschiebL 

2.  Serdte  FlUssigkeilen.  In  der  Hoble  der  seHtsen  Siehe  isl  eine 
FlOaaigkeit  enthallen,  die  an  den  verschiedenen  Orten  nach  Zusammen- 
seiiuDg  und  Menge  Abweiohungen  bietet.  Wir  werden  sie  der  Reihe 
nach  aufiihlen. 

a.  Hirnwasser*).   In  den  Lücken  zwisehea  Aracbnoidea  und  der 

Hirn-  und  Rückenmarksfläche,  wenn  man  will  in  den  Maschen  der  ober- 

tlächhchslen  Gefässhautschichten ,  liegt  eine  Flüssigkeil,  welche  aus  Ei- 
weiss ,  Exlraklivstoflen  und  den  Salzen  des  Bluts  besteht.  —  Die  quan- 
titative Zusainmeiiset/im^^  derselben  scbeiiil  hei  \erschiedenen  Individuen 
und  selbst  dann,  wenn  sie  in  krankhaft  vermehrter  Menge  abgesondert 
wird,  wenig  Yerscbiedeuheil  zu  bieteu. 


*)  Berzeliu»,  Handbuch  d.  Chomie.  IX.  Rd.  p.  198.  -  L'horitier,  chimie  pathol.  p.  57S.  — 
Laoderer,  Buohner'a  Bepertorium.  2b.  Bd.  —  Teoiiaiit,  Jouraai  de  olitailB  ««die«  tB\i»,  — 
Schmidt,  ClMutikiarikUk  d«r  epld«mtoeh»n  Cholera,  p.  11<  u.  f.  —  Valentin,  tehrbach. 
|.  Bd.  p.  6W, 
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Nach  den  Analysen  von  T e n n  an  l,  \\  o » l o <  k,  Marcel,  L a  s s a i g ii e, 
L  '  heri  lior,  Barniol,  IIa  Mal,  Berzelius,  Muhl  er.  Landerer, 
und  C.  Schmidt  liegt  ihr  Wassergehalt  zwischen  98,0  und  99,1  pCl. 
Unter  den  Testen  Bestandlheilen  lindet  sich  1,3  his  0,05  Eiweiss,  0,4 
bis  0,2  Extrakte  und  J,0  his  0,5  Salze;  in  diesen  lelzlern  ist  das  JNaQ 
das  vurwiegende.  Als  Beispiel  geben  wir  eine  vollkutninene  Analyse  von 
C.  Schmidt:  Wasser  ^  96,67;  2iNaOPO,  =  0,06;  KOSO3  0,01; 
NaO  =  0,|H;  KaCI  =  0,22;  WaU  =  0,44;  SCaüPO,  u.  3lllgOFO« 
=  0,0s.  Nach  den  Beobachtungen  von  Schmidt  soll  ein  wesentlicber 
Unterschied  zwischen  den  in  der  HirnhOhle  und  den  auf  der  Hirnober- 
fläche  enthaltenen  FJüssigkeiten  bestehen.  Die  erstere  soll  constaot  nur 
Spuren  von  Eiweiss  zeigen,  während  die  letztere  eiweisshaltiger  ist.  Die 
WahrsQheinlichiceit,  dass  diese  Zusammensetzung  den  Flüssigkeiten  wahrend 
dein  Leben  angehöre  und  namentlich  nicht  in  der  Leiche  wesentliche 
Veränderungen  erfahren  habe,  wird  begründet  durch  die  gleichlautende 
Analyse  des  Hirnwassers,  was  man  diuTh  Punktion  von  lebenden  Wasser- 
köpfen (Landerer,  Schinidtj  oder  aus  ieheiidcu  Thieren  gewunueo 
bat  (La  SS  eigne,  Schmidt).  Wenn  die  Flüssigkeit  durch  Punktion 
entleert  wird,  so  bildet  sie  sich  rasch  von  Neuem,  und  es  zeigt  die  ueue 
Flüssigkeit  die  Zusammensetzung  der  Irilberu  (Schmidt). 

b.  Herz  Wasser*).  Der  flüssige  Inhalt  des  Herzbeutels  ist  bei  ge- 
sunden Enthaupteten  von  Lehmann  und  Gorup  untersucht  In  100 
Tbeilen  wecbselle  das  Wasser  zwischen  05,51  bis  00,2,  das  Eiweiss 
zwischen  2,47  bis  0,88,  die  Extrakte  zwischen  1,27  bis  0,1 ,  die  Salze 
zwischen  0,73  bis  0,1.  Ein  faserstoffbaltiges  Gerinnsel  liets  unter  den 
drei  Beobachtungen  nur  eine  Flüssigkeit  fallen. 

Kraukbaft«  Aosauiuluagen  sind  hnufi{,'er  mit  sehr  uerbseinden  Resultaleo  ooler- 
saeht  worden;  sie  erwiesea  sieb  ebenfalls  bald  faserttoffhaHif  and  bald  fMeratoffirei. 
üater  4tn  Selsen  iberwog  inser  das  Reefcaalt. 

c.  B  rustwasser  **)  Der  Inhalt  der  Pleura  ist  noch  nicht  aus 
dem  lebenden  gesunden  Menschen  oder  Thier  untersucht  worden.  — 
Wenn  das  Bruslwasser  krankhatl  verniehrl  ist  und  dann  abgelassen  wird, 
so  ersetzt  es  sich  rasch  wieder,  vorausgesetzt,  dass  sich  die  Lunge  nicht 
mehr  bis  zur  vollständigen  AusKUIung  des  Brustraums  ausdehnen  kann. 
Wird  dann  die  Flüssigkeit  wiederholt  abgelassen,  so  besital  sie  jedesmal 
annähernd  dieselbe  Zuaanioiensetzung  (Vogel,  Scherer,  Schmidt). 

d.  Baucbwasser.  Dasselbe  ist  nur  dann  uoterauchl,  wenn  es  in 
krankhafter  Menge  abgesehiedeu  war.  Man  fand  dann  in  IImb  oonstant 
Eiweiss,  Eitrakte  und  die  Blutsalze ;  in  einzelnen  Fftllen  Faaeratofl',  Harn- 
stoff (bei  Ni^rciileidenden?),  Zucker,  Fette  und  Gallenpigment«  —  Wird 

L*lierUl«r,  1.  c.  —  Lebmann.  Lahrboah  Aur  fikfML  Ghnia.  n.  Bd.  109.  —  Oornp, 

.TuhrM^wIrht  von  Rnher«r  fllr  lJ*51.  p  »7. 
••)  L'hürjtiei  ,  i.  c.      .1.  Vo-..  !.  r.uiiolog.  Anatomie,  p.  26.     Sriicr«r,  Chaoito?ha  Lnt«f- 
•ucl)an|;w)  ituf  falbolo^i«.  it>t>.  iu«>  u.  i,  —  ScUmidt,  1.  c«  f.  l'i^.  ^ 
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die  FUlMigkeit  entleert t  so  entsteht  sie  meist  rasch  wieder  und  behält 
die  ZasammenseüEung,  die  sie  ursprttnglicb  besass  (Sebmidt,  J.  Vogel). 

Vergleiehong  der  Bigenscbafteo  voo  deo  Plüssi^witeD  der  Hirn-,  Bmtt-  esd 
Baoebb5blfl.  Aas  einer  ^rössern  Zahl  von  BeobaebtUDgcD  des  HirD-,  Brust-  und 
Bauchwassers  an  verschiedenen  Individaen  und  einer  pleirhzeiti(?en  an  den  drei  Fläs- 
sigkeiteo  desselben  Menschen  zieht  Schmidt  einige  allgemeioe  Schlüsse.  —  a.  Der 
Biweissgebalt  der  wässrigea  Ergüsse  in  den  genannten  Höhlen  erreicht  niemals  den 
des  Blutserams.  —  b.  Findet  gleichteilig  io  eiueut  iudividuum  eiae  vermehrte  Abson- 
d«nuig  in  den  drei  Hohlnn  tlatt,  m  Ist  in  dem  HlrMranitr  tm  wanigitm  ond  in  Um 
BrattwuMr  an  neitlmi  Biweian.  —  e.  Der  Gebnit  der  FldMiglieiten  an  Salaen  Isl 
derselbe.  —  d.  Diese  Pesitionen  bedürfen  noeb  weiterer  Bestatigangta,  nuMatiieb 
iriierspredben  der  sweilea  die  Erfttbrangen  ven  Lefinaan*).  \ 

e.  Hodenwaeser.  Die  FlQssigkeit  der  vagina  testis  propria,  die  ' 
nnr  hei  krankhafter  Verinebrang  derselben  untersucht  wurde,  enthalt 

ausser  den  wiederholt  aufgezahlten  Bestandlheiien  der  Obrigen  serOsen 

Säfte  meist  nach  Cholestearin  in  reichlicher  Menge.  Die  Verhältnisse,  in 
denen  die  genannten  Stoffe  gemischt  sind,  luid  namenlHch  die  Menge 
des  Eiweisses  und  Cholestearins  wechselt  ohne  bekannte  Veranlassung  so 
ausserordentlich,  dass  die  Zahlenwertlie  ohne  Bedeutung  sind. 

f.  Gelenkschmiere.  Ihre  Bestandtheile  sind  diejenigen,  welche 
den  serösen  Flossigkeiten  Oberhaupt  zukommen  und  ausserdem  noch 
Schleimstoflf  und  unter  allen  Umstünden  abgestossene  Epitheliakelleii. 
Die  quantitative  Zusammensetsung  soll  nach  Frerichs**)  mit  dem  Alter 
und  dem  Bewegungszustande  des  Gelenkes  wechsefai;  er  stotzt  sich  hier- 
bei auf  die  Untersuchung  je  eines  Falles. 

Nach  F  r  e  r  i  c  h  s  enthalt  die  Synovia : 

In  Stell  genl-    Oelse,  der  nef  der  Weide 

Kalb.     steter  Ocbae.  sofebracbl  hatte. 

Waew   Wkfi»  96,99  UjSi 

SeUeim  und  EjiithelieB  .  0,8S  0,84  a,M 

Fett   0,90  0,00  0,08 

Siweiea  und  Extrakte  .  .  1,99  1,57 

phosphorsanre  Sähe     f      '  '  ' 

Die  Gelenke  des  jungen  tmd  des  ruhenden  Thiers  enthielten  mehr 
Flüssigkeit  als  die  des  sich  bewegenden.  —  Die  abgestossenen  Epilhe- 
lialscbuppen  sollen  sich  nach  Frerichs  mit  Hinterlassung  der  Zelien- 
keme  in  der  alkalisch  reagirenden  Gelenkschmiere  auflösen  tmd  diese 
Auflösung  soll  die  QneWe  des  Schleims  sein.  Nach  Lu sc  h  ka***)  dage- 
gen soll  sich  die  Höhlung  der  Zellen  mit  Fett  füllen,  worauf  diese  selbst 
aulaahiig  zu  Grunde  gehen^ 

*  Sehnenscheiden  und  Schleimbeutel.    Die  Wand  dieser 


*)  Lehrbuch  dsrphyslolog.  Chemie.  U.  Bd.  309. 
**)  Wagner't  Bandwürterb.  III.  I.  p.  448. 

atnetur  dar  aai^Nii  UM«,  mjapan  ie»l.  18. 
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HöhluDgen  scbliessl  sich  den  serösen  Säcken  insofern  an ,  als  sie 
aus  einer  Grundlage  von  Bindegewebe  und  einer  diesem  aufsitzen- 
den ,  nach  der  Höhlung  gerichteten  einfachen  Pflasleroberhaut  besteht ; 
die  vollkommene  Uebereinstimmung  wird  aber  getrübt,  einmal  dadurch, 
dass  die  Biode^web«baut  der  meisten  Schieimbeutel  und  alle  Sehnen* 
scheiden  keinen  voUkommenen  Sack  von  den  anliegenden  Bmdegewebs- 
rtomeo  «bscblieHt,  und  oftohsldeiii  uich  durch  die  unvollkommene  Ueher- 
UeiduDg  der  vorhandenen  Wände  miUelsl  Oberhaut  —  Die  schlei* 
mige,  nach  dem  üuesem  Anaehen  der  Gekokschmiere  ähnliche  Flttssig- 
keit>  welche  in  diesen  Hohlen  enthalten  ist,  hat  noch  keine  Untersuchung 
erfohren.  In  ihr  setzen  sich  häufig,  durchscheinende,  gelbHche  KlUmp- 
cben  emes  stark  mit  Flüssigkeiten  durchtränkten  Stolfes  ab.  Nach  Vir- 
chow*)  reagiren  sie  stark  alkalisch,  lösen  sich  nur  theilweise  in  Was- 
ser, hinterlassen  verbrannt  eine  stark  alkalische  Asche  und  stellen  sich 
durch  ihre  Reaktion  unter  die  eiweissarügen  Ötutle.  Mit  Schleim  $ind 
sie  nicht  identisch. 
Hornhaut. 

!•  DjBr  anatomische  Bau  der  Hornhaut^)  im  engern  Worlsinn  ist 
^  '  aus  iwei  Elementen  aufgeführt;  aus  faserigen  Platten  unj  aus  sternfttr- 
raig  verästelten  Zellen  (V  i  r  c  b  o  w  und  T  o  y  n  b  e  e).  Die  ersteren,  welche . 
unmittelbar  in  die  Bindegewebsbttschel  der  Sderotica  übergehen,  verlaur 
fen  in  Ebenen,  die  der  Homhautfläche  gleichläufig  sind.  In  eben  sol- 
chen  Ebenen  hält  sidi  auch  die  grosste  Zahl  der  stemibrmig  verästelten 
und  mit  ihren  Armen  anastomishrender  Zellen,  so  dass  Faser  und  Zellen- 
lage abwechsehi.  Henle  schätzt  die  Zahl  dieser. Schiebten  auf  80O. 
Die  Scheidung  zwischen  je  zweien  derselben  ist  nun  freilich  keine  voll- 
kommene, weil  die  faserigen  Bündel  sehr  häufig  Verbindungsäste  von 
einer  zur  andern  Platte  schicken;  immerhin  erzeugt  aber  dieser  Bau  auf 
dem  dicken  Durchmesser  der  Cornea  ein  annähernd  regelmässiges  Ab- 
wechseln der  Guhäsiun.  Innen  und  aussen  liegen  der  Hornhaut  bekannt- 
lich elastische  Plättchen  und  DeckzeUen  auf,  welche  als  Binde-  und  Was- 
seihaut  bekannt  sind. 

2.  Chemische  Eigenschaften.  Das  Fasergewebe  giebt  beim  Kochen 
Cbondrin  (J*  Malier).  IHe  eingelagerten  Kärperchen  sogen  die  Reaktio- 
nen des  elastischen  Gewebes.  Die  Flflssigkeit^  welche  die  Hornhaut 
durchtränkt ,  ist  nach  Funcke  eiweis»-'  und  caseinhaltig. 

S.  Die  einzige  physikalische  Eigenschaft,  welche  genauer  untersucht 
wofde,  der  Br^ungscoelBzient,  ist  hn  I.  Bd.  p.  2M  erwähnt  Neuer- 
lich ist  er  von  W.  Krause*^)  in  einer  ausgedehnten  Arbeit  einer  gründ- 
lichen Revision  untei*worfen  worden  und  im  Mittel  aus  20v  Bestimmua- 


*)  Würzburger  Verhandlungen.  U.  Bd.  p.  S81. 

**)  Strub  c,  Normaler  Bau  der  Cornea.  WUrzburg  1851.  —  Todd  und  Bowmann,  ptayitological 

Sjatomy.  III.  Heft  p.  18.  —  H  c  n  I  c,  Jahresbericht  fUr  1852.  p.  27.  u.  1863.  p.  JM. 
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gm  am  Menscheiiauge  (WaBser  s  1,3358)  zu  1,3516  gefunden  worden. 
Die'Greiiien  lagen  iwischen  13447  und  1,3585.  Die  Dirrchsicbtigkeit 
der  Cornea  isl  wesentlich  mit  bedingt  durch  die  Anwesenheit  der  eigen- 
tbUmlieh  snsammengesetzten  in  ihrem  *  Gewehe  enthaltene  Flttssigkeit 
Dieses  geht  daraus  hervor,  dass  sich  die  Cornea  beim  Trocknen  und 
beim  Aufquellen  im  tieslillirten  Wasser  Irilbt. 

4.  Einlihrungserscheinungeii.  Von  der  Knlstehung  der  Hornliautstoffe 
und  Formen  ist  uns  so  ^iit  wi»-  nichts  hekannl;  die  Krlahrung  lehrt, 
dass  sich  auch  im  ausgewaclih<'neii  Kaninchen  ein  aus  der  Cornea  ge- 
schnittenes Stück  vollkommen  wieder  herstellen  kOiuie.  Auf  der  ver- 
letzten Obertläche  erscheinen  zuerst  kleine  Ketltröpfchen ,  dann  kugelige 
Kernzellen,  die  sich  nach  \venif;en  Tagen  schon  in  ein  deutliches  £pi- 
thelium  umgewandelt  haben.  Von  der  kugeligen  Zellenschicht  aus  siebt  man 
dann  die  Entstehung  neuer  nombantschichten  vor  sieb  geben,  die  genau 
das  ofrtiache  Verhalten  der  flkeren  darbieten.  GeflisebiMiHig  wurde  hierbei 
nicht  beobachtet  (D  o  n  d  e  r  s)  *).  Die  Veränderungen  der  fertigen  Hornhaut, 
,  soweit  dieselben  Oberhaupt  stattfinden  mogen,  geschehen  unter  dem  Ein- 
iu88  der  Flüssigkeiten,  welche  in  den  Blutgeftssen  des  Comeahrandes, 
in  den  kleint^  rautenförmigen  Lücken  zwischen  den  Homhautplatten 
(Bowmann's  Hornhautröhren),  in  den  Höhlen  der  sternförmigen  Zellen 
und  in  der  vui  dern  Augenkan)mer  enthalten  sind.  Der  Einfluss  der  wäs- 
serigen Augenteuchtigkcit ,  wclclier  viellach  bestritten  worden  isl,  kann 
nicht  mehr  geläugnet  werden,  seitdem  Co  er  ins  gezeigt  hat.  dass  in 
der  vordem  Augenkammer  eingesprützte  FarbstofflOsuug  durch  die  des- 
aemetiscbe  Haut  hindurch  in  das  Hornhautgewebe  eindringt  Worin  aber 
die  Umsetzungen  der  Jebenden  Hornhaut  bestehen ,  und  wie  sich  die  in 
den  einzelnen  Behältern  eingeschlossenen  Fittssigfceiten  an  derselben  be- 
theiligen,  ist  noch  nicht  bekannt 

Augenwasser.  Diese  Flttssigkeit  enthalt  Biweiss,  Extrakte,  Cbler- 
natrinm  und  geringe  Mengen  der  andern  Bhitsalse  in  Auflösung.  Nach 
einer  Analyse  fon  Berselins**)  nnd  xwollbn  ton  Lohmeyer***) 
schwanken  in  Kalbsaugen  ihre  festen  Bestandtfaeile  iwischen  1,07  und 
1,50  pCt,  der  organische  Antheil  derselben  bewegt  sich  zwischen  0,88 
und  0,.^9  (=  2§,l  bis  45,4  pCt.  des  Rückstandes).  -  Zieht  man  aus 
allen  Analysen  Lohmeyer's  das  Mittel,  so  erhält  man:  Wasser 
98,ö0;  feste  Bestandtheile  =  1,31;  davon  organische  =  0,467;  unor- 
ganische =  0,K4ö;  Natronaib.  =:  0,122;  Extrakte  =  0,421;  NaCl  = 
0,6by;  KaCI  =  0,011 ;  KOSO3  _  0,022;  phosphorsaure  Erden  =  0,021; 
Kalkerde  =^  0,026.  Den  Brechungscoellizienien  bestimmt  W.  Krause 
m  Mittel  aus  20  Versuchen  lu  1^428  (Wasser  =^  1,3358).   Wenn  das 


BoUkn'UHrhc  Beitrag«.  1K49.  p.  SH7. 

Bautiliuch.  il«r  ChcuüL-.  IX.  'UL  i>.  &.30.  • 
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Augenwasser  durch  Pnnktion  der  Hornhaut  entleert  wird,  so  sammelt  es 

sich  rasch  wieder  an;  die  neu  entstandene  Flüssigkeit  enthält  hflufig  so 
viel  Faserstoff,  dass  sie  nach  der  Enlleeniiig  durchweg  gerinnt.  —  Die 
Gewisse,  aus  denen  sie  ausgeschieden  wird,  sind  wahrscheinlich  diejeni- 
gen der  Iris-  und  der  Ciliarfortsälze,  w<^il  mit  «'iner  Stockung  des  Bliit- 
laufs  in  denselben  sich  die  Zusammensetzung  der  Flüssigkeit  so  weil 
ändern  kann,  dass  in  ihr  EalerkOrpercbeo  entstehen. 

.  Glaskörper. 

Er  besteht  aus '  regelmässig  geschichteten  Hflnten,  die  durch  eine 
wässerige  Losung  yon  Eiweiss,  Hamstotf  (Millon,  Wohler,  Mar- 
ch and),  Extrakten  und  Selsen  von  einander  getrennt  sind.  NSch 
den  Beobachtungen  von  Berzellus,  Prerichs  und  Lobmeyer 

sehwankt  der  Wassergehalt  des  Glaskörpers  zwischen  98,23  und  98,86  pCt.; 
der  feste  Rückstand,  welcher  im  Mittel  1,36  pCt.  beträgt,  enthielt  von  • 
0,39  bis  0,48  pCt.  organische  Oestandtheile.  Aus  seinen  Analysen  leitet 
Lohmeyer  die  mittlere  Zusammensetzung  des  Glaskörpers  ab,  zu  Was- 
ser =  98,64;  Häute  =  0,02;  Natronalbuminat  =  0,14;  Fellspuren; 
Extrakte  =  0,32;  NaCl  =  0,77;  KaCl  ==  0,06;  KaSOa  =  0,01; 
3(MgO,  CaO,  Fe,03)P05  =  0,02;  CaO  =  0,0L 

Die  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  lassen  die  endosmoti- 
sehen  Besiehungen  zwischen  der  Blut-  und  der  wässerten  Flüssigkeit 
erkennen;  ein  Verhalten,  was  bestätigt  wird  durch  die  Erfahrung,  dass  in 
dem  mit  Krapproth  gefütterten  Thier  sich  seine  PlOssigkeit  filrbt.  —  Wird 
der  Glaskörper  nach  der  Geburt  zerstört,  so  bildet  er  sich  nicht  wieder. 

VIrcbow  giebt  «o,  dan  4er  föasUk^r  Schlelin  esihalte;  diese  TkatiMke  er- 
•  wartet  Mtli  ihre  Bsftltisug/  —  RMk  Lohweyer  enthilt  dertelhe  wMtA  faaaier 
Baraatof. 

Nach  Krause  ist  der  Brecbungsindez  im  Mittel  s  13506  (Waaaer 

SS  l,a358),  die  Grenzen  liegen  hei  1,3586  und  1,3377. 

Linse. 

1.  Analomistlic  Eigenschaften.  Die  slruklurlose  Linsenkapsel  trägt 
aul  der  Innenfläche  ihrer  Vorderwand  eine  Decke  vou  kernhaltigen  Pflaster- 
zeUen  (He nie)*),  an  der  sich  nach  Innen  unmittelbar  (lie  Linsenröhren 
mit  ihren  feinen  Wandungen  und  aehr  durchsichtigem  Inhalt  auscbliessen. 
An  dem  Rand  zwisdien  bmterer  nnd  vorderer  Flache  befinden  sich  nach 
Kolliker^)  Uebergflnge  zwischen  den  EpitbeUalzellen  und  Linsenrohren. 
Der  Kern  enthldt  keine  deutlichen  Rohrenelemente  mehr.  Die  Schichtung 
der  Linsenfaserung  führt  zu  BlOttem,  wdche  der  Kapselwand  gleich  laufen. 

2.  Chemische  Zusammensetzung.  Von  der  Kapselbant  weiss  man 
bis  dahin  nur,  dass  sie  sich  bei  aDbaltendem  Kochen  in  z?rei  durch  ihre 
Reaktionen  verschiedene  in  Wasser  lösliche  Stoffe  umsetzt  (Strahl),  ^ 

•)  nculr's  II.  Pfr,ifcr-.s  Zoitftclirin.  X.  F,  T,  Bd, 
")  Handbuch  der  Oew(;b«lehref  U.  Bd,  T61, 

f' 

. 
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Der  flttisige  Rohreninfaalt  hiU  etien  Stoff  in  Auflotung,  der  nach  Nul- 
der*8  Analyse  zu  den  eiweisshaltigen  mit  locker  gebundenem  Schwefel 
gehört;  seiner  Reaktion  nach  stellt  ihn  Berzelius  zum  Globulin.  Fällt 
man  denselben  durch  Erhitzen  aus  der  Flüssigkeit,  so  soll,  wie  Ber- 
zelius berichtet,  eine  saure  Exlraktflüssigkeit  zurückbleiben,  welche  in 
ihren  Eigenschaften  an  die  Fleischflüssigkeit  erinnert.  Nach  Lohmeyer 
kommt  in  der  Linse  ziemlich  viel  Cholesteariu  vor.  —  Sie  entbot 
0,35  pCt.  Asche,  also  nur  etwa  halb  so  viel  als  im  bumor  aqueut  yor- 
banden  ist. 

3.  Physikalische  EigenthUmlicbkeiten.  Die  Kapselbaut  ist  sebr  ela- 
stiscb,  aber  nicbt  sebr  fest  —  Das  spez.  Gewicht  der  Faserung  soll  an 
dem  Linsenumfang  ss  1,076  und  im  Linsenkem  ss  1,194  betragen 
(Cbevenix).  Zu  den  brecbenden  und  polarisirenden  Eigenschaften  der 
Linse,  die'  schon  früher  erwfthnt  (Bd.  I.  p.  204  u.  292)  sind,  fOgt 
W.  Krause,  dass  der  Bh*ecbung8Coeffllxient  des  Sussem  Linsenstratum  a 
1,4071,  der  mittlere  =  1,4319  und  des  Kernes  =s  1,4564  (Wasser  =s 
1,3358)  sei.  Die  Füllung  der  Linsenröhren  mit  einer  conzenlrirten 
Eiweisslösung  kommt  unzweifelhaft  der  Durchsichtigkeil  zu  Gute.  Diese 
Flüssigkeit  wirkt  hier  ganz  mvh  demselben  Prinzip,  nach  weichem 
Brück«;  mit  einer  (ähnlichen  die  Darnihaut  zu  mikroskopischen  Unter- 
su(hungen  durchsichtig  machte.  Die  Gegenwart  des  EiweissstofTes  hebt 
nemlich  den  Unterschied  des  BrechungscodBzienten  xwiscben  Wasser 
und  den  Häuten  der  Linsenrohren  aur. 

4w  Die  Linsenemahrung.  —  Bei  der  VergrOsserung  der  Linse  wah- 
rend des  Wachstbums  nimmt  die  Zahl,  nicbt  aber  der  Umfang  der  Roh- 
ren lü  (Harting).  Die  LinsenrObren  bilden  sich  nur  unter  Beihilfe  • 
der  Kapsel,  wie  von  Valentin*)  durch  Versuche  am  Kaninchen,  S&m" 
mering  und  Teztor  durch  Beobachtungen  am  Menschen  erwiesen 
ist  Die  Formfolge ,  welche  bei  ihrer  Entstehung  Torkonmt ,  besehreibt 
H.  Meyer**)  in  der  Art,  dass  zunächst  Epilhelialzellen  auftreten,  welche 
allmähhg  zu  Röhren  auswachsen  und  sich  dabei  über  die  vordere  und 
hintere  Linsenfläche  gleichzeitig  hinübcrschlagen.  Die  Jüngsten  Schich- 
ten der  Linse  sind  demnach  auf  der  vürdereii  mit  Epithelien  bedeckten 
Wand  zu  suchen,  während  die  ältesten  den  Kern  einschliessen.  Die 
Kapselwand  ist  also  die  Form,  in  welche  die  Linse  gegossen.  —  Daraus 
foigt,  wie  Valentin  bestätigt,  dass  die  Schichtung  der  Linse,  weiche  sich 
in  einer  entleerten  Kapsel  neu  bildete,  Unregelmässigkeiten  zeigen  muss,  dt 
die  Vorderwand  der  letstem  durch  den  Einschnitt  tbeilweise  serstOrt  und 
jedenfalls  verbogen  ist.  Die  chemischen  ümsetsungen,  welche  diese  Ent- 
stehung begleiten,  sind  unbekannt;  der  rar  Bildung  fahrende  StoiT  wird 
bei  dem  ersten  Auftreten  aus  einem  Blutgeftlssiietz.  geliefert,  welches  in 

*)  Henle's  «.  Pfeafer'a  ZaMfolnrift.  Q.  Bdt  - 
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der  Fotalperiode  bis  su  der  Kapsel  reicht  Bei  der  Regeneration  der  aue- 
geschnittenen Linse  muss  er  durch  die  wasserige  Feuchtigkeit^  hindurch 
wandern.  —  Verwundungen  der  Kapsel  heilen  heim  Thier  leicht,  schwe- 
rer heim  Menschen  (Dieterich).  Die  ausgebildete  Linse  soll  wihrend 
der  Lebensdauer  in  Umsetzungen  begriffen  sein.  Für  diese  Behauptung 
fehlt  allerdings  das  beweisende  Maass,  aber  sie  ist  sehr  wahrscheinlich. 
Denn  einmal  ist  die  Natur  der  flüssigen  Linserisubstanz  zur  Umsetzung 
geneigt,  und  die  von  Berzelius,  wenn  auch  noch  so  unvollkommen 
beobachteten  Extrakte  deuten  auf  das  Bestehen  einer  solchen  Umsetzung 
hin  Dabei  braucht  man  aber  nicht  nothwendig  an  ein  stetiges  Auflösen 
und  Neubilden  von  Linsenroh ron  zu  denken,  obwohl  dieser  Vorgang  vor- 
kommen könnte.  Man  fühlt  sich  sogar  veranlasst,  an  ihn  zu  denken, 
weil  nur  die  Vorderfläche  der  Linsenzellen  und  der  Linsenründer  Mittel- 
stufen zwischen  diesen  und  auagebildeten  Röhren  tragen.  Analog  der 
Epithelienlagen  kommen  also  die  Jüngern  Formen  an  der  Seite  vor,  wo 
'  die  Linse  mit  einer  Gefiissschicht,  in  unserm  Fall  mit  den  hintern  Iris- 
gewissen  und  den  Giliarfortsjitzen  in  Berührung  ist  —  Die  dgenthttm- 
liehe  Lagerung  der  Linse  scheint  audi  enie  Regeneration  der  Eiweissstolfo 
zu  verlangen;  denn  es  sind  diese  in  dorn  Wasser  der  vordem  Augen- 
kammer  und  in  der  Glasfeuchligkeit  löslich  (Auflösung  der  Linse  bei  der 
Zerstückelung),  die  Kapselliaut  erlaubt  ihren  Durchgang,  also  müssen  sie 
in  diese  Flüssigkeiten  diffundiren,  und  weil  sie  hier  nicht  vorkommen,  so 
müssen  sie  auch  wieder  von  da  entfernt  werden,  sodass  die  Diffusion  zwi- 
schen Linseoinhalt  und  umgebenden  Flüssigkeiten  unverändert  fortdauert 

Knorpel 

1.  Anatomische  BescbafTenheit*)  Im  Knorpel  unterscheidet  der 
Anatom  die  eingeschachtelten  oder  Tochterzellen,  die  umschliessenden 
oder  Knorpelzellen  und  die  Zwischen-  oder  Grundsubstanz.  Diese  drei 
Bestandtheile  sind  so  zusammengeordnet,  dass  in  der  Grundsuhstanz 
kleine,  scharf  begrenzte  Höhlen  eingelagert  sind,  deren  selbstständige 
Wandung  niehr  oder  weniger  innig  mit  der  Grundsubstanz  verwachsen  ist 
Diese  Höhlen  (Knorpelzellen)  scbliessen  einen  flüssigen  Inhalt  ein,  in  wel- 
chem constant  kernhaltige  Zellen  (Tochterzellen)  zuweilen  neben  FetttrOpf- 
cfaen  und  dunklen  Krttmehi  schweben.  Wahrend  die  umschliessenden 
und  emgeschachtelten  Zellen  an  den  verschiedenen  Fundorten  der  Knor- 
pel neben  untergeordneten  Abweichungen  in  der  GrOete  und  der  Gestalt 


0  Beule,  AUgemilM  Asatorale.  Leipzig  181t.  —  Holder,  PhyBlol^giscbe  Chemie,  p.  59T.  — 
H.  Heyer,  Der  Knorpel  and  seine  Verknöcherung.  MUH  er 's  ArchiT.  184!^.  -  Don  der», 
Mikroskopische  and  mikrochemische  Untersuchangen  thier.  Gewebe.  Holländii^che  Beitrüge. 
260.  —  DerstMbc,  Zeltflcbrift  fUr  wissenscliMfUiche  Zoologie,  III.  Bd.  348.  —  Virchow,  Ver- 
handlungen der  phvsikal.  mediz.  Gesellschaft  in  WUrzburg.  U.  Bd.  p.  152.  —  Kemak,  Ueber 
extracellulare  Entatehung  tbleriecher  Zellen.  Müller's  Archiv.  1852.  B3  u.  hh-,  EnUtebung 
des  Bindegewebes  und  Knorpels,  ibid.  bH.  —  Rhein  er,  Beiträge  zur  Histologie  des  Kchlkopfli, 
.  >VUrzbiirg  isrri.  —  B  e  r  g  m  u  ii  ii ,  Disquisitiones  niicroap.  de  e.irtilnfennibus.  Dorp.  1850.  — 
.  Bruch,  Beiträge  zur  Kntwickelungsgeechictote  des  Knochexuyatenu.  Basel  1861.  p.  99.  u.  (.  — 
Brandt,  DtoqnirilleMt  4»  OMlSeaUmli  proctm.  Doiptt  UfS. 
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ttiierali  diebeUt»tiu  bleibeu,  isl  die  Siruklur  der  (^rundsubslaiiz  liefgreiieo- 
den  Abflnderungen  unterworfen,  die  zum  Tbeil  mit  besiinimten  chemi- 
schen Eigenschaften  Hand  in  Hand  gelten.  An  einigen  Orten  ist  nem- 
lioli  die  GrundsubstaDK  bemogen  und  duFebscbeinend,  oder  kttraig  und 
mit  iinrcigelmia8i|en,  weiche  Masse  eothalteoden,  Llicken  feneben;  oder 
sie  ist  faserig;  diese  Fasern  können  nvn  bald  steif  und  geradlinig  be- 
grenst,  bald  aus  den  fein  gewellten  Bindegewebsfibrflien,  bald  endlich 
ans  den  netslbrniigen ,  elastischen  Fasern  gebildet  sein.  An  den  Orten, 
an  welchen  die  Grandsubstans  durch  elastisches  Gewebe  gebildet  wird, 
sollen  TOD  der  Wand  der  umscbliessenden  Zellen  feine  Fasern  aus- 
laufen. 

Remak  besohreihi  ;in  den  Waüdungcn  der  umscbliessenden  Zellen  eine  dop- 
pelte Haut,  die  innere,  iJii'  Ii  iminittelbar  unigreozende,  und  eine  äussere,  welche 
\on  der  iuuera  durch  eine  uieiir  «der  weniger  dicke  Lage  durchsichtiger,  choodrin- 
haltiger  Masse  (der  sog.  Gruadsubstauz)  gelreant  ist.  —  Die  Anwesenheil  von  eia- 
getehachtelten  Zellen  seheint  neoeriiebat  ganz  geläugaet  zn  werden  (Brach). 

2.  Chemisclip  Zusnmmeiisplzung*).  —  Die  durchscheinende,  kör- 
nige oder  giauraserige  Zwischeosubstanz  enthält  vorzugsweise  die- 
jenigen Bestandtheile ,  aus  denen  beim  Kochen  das  Cbondrin  eotstehL 
Denn  es  wird  beim  üochen  nur  die  Grundsubstanz  aufgelöst,  wäh- 
rend die  ZHlen  ungelöst  surückbleiben  (Mulder,  Donders).  Die  ' 
Wand  der  Knorpelzellen  soll  annibemd  die  Reaktionen  des  elastischen 
Gewebes  darbieten;  der  Inhalt  der  Knorpelzellen  besteht  zum  Tbeil 
aus  Fett.  —  Der  hyaline  Knorpel  binlerlasst  beim  Verbrennen  eine 
Asche,  die  aus  Cl,  SO^,  PO«,  CO,,  MgO,  CaO,  NaO  besteht —  Von  die- 
sen Hineralbestandtheilen  bildet  sich  sicherlich  die  SO,  aus  dem  Schwe* 
fei  der  Chondrigens;  die  PO^^  welche  mit  CaO  verbunden  ist,  scheint 
in  dera  Chondiigen  enthalten  zu  sein;  denn  jede  Chondrinlösiing  führt 
phosphorsaure  Kalkerde.  Die  prozentische  Ziisanimcnsetziing  des  Knor- 
pels ist  sehr  variabel,  wie  es  sch(»ri  die  mikroskopischen  Ansicliten  des- 
selben erwarten  lassen.  Üibra  fand  in  lOO  Theilen  festem  Rückstand 
30  bis  46,  und  in  diesem  Asche  2  bis  7  Theile.  —  Der  Knorpel  mit 
einer  Grundsubstanz  aus  Bindegewehe  liefert  heim  Kochen  Colla;  ob 
auch  Chondrin,  ist  zweifelhaft.  Man  prliält  dieses  letztere  dagegen  aus 
elastischem  Knorpel;  da  sich  hierbei  die  Knorpelzellen  erhallen  und 
nur  insoHsm'  sich  verindern,  als  ihre  Wand  sich  Yerdttnnte  (Mul- 
der, Donders,  Hoppe),  so  muss  Chondrigen  in  den  Verdickungs- 
scbichten  enthalten  sein.  Das  Zwischengewebe  &tst  zuletzt  erwähnten 
Knorpelart  ist  elastischer  Stoff. 


•)  Simon,  medizinische  Chemie.  II.  Bd.  510.  —  Muliler,  physiolog.  Chemie.  697.  —  v.  Bibra, 
Chem.  Unttrsiuchungen  über  Kmuhen  und  Zähne  des  Menschen.  Schweinfurt  1844.  —  Hoope, 
Virchow'a  Arcliiv.  V.  Bd.  —  D«rs«lb«,  Jounukl  Air  prakt.  Chamle.  M.  Bd.  129.  —  Zel- 
linaky  la  H«bU*s  Jabnibwioht  tOr  18H.  p.  M.  ~  B«k«r«r,  LUbl«*»  AnMd««.  40.  Bd, 
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Zu  deu  über  Cbuiidrin  iiiilgct heilten  1'batsaohen  isl  nach  npuern  Hi'obaclituiif^ea 
noch  initzutheilen :  diirrh  SO.«  kann  aus  ihm  Leurin ,  aber  kein  Glyi  ucoll  erhaltea 
werden.  Beim  Hehandeln  mit  Kalilösun^  soll  es  dagegen  unter  Ainmoniakeotwink- 
long  Glycocoil  tierern.  Im  scbmeizenden  Kali  8oli  ea  sich  in  Leaciu,^  Oxalsäure  und 
«Im  «mm  SSiire  nnelieo,  durcli  CbramSore  itt  am  Dun  BlaasSnre,  aber  keine 
Aneieen-  and  Bid^siare  an  gewinaea;  bd  Aar  Finloiss  eaUtebt  antier  einem  an- 
dern kryslatUniscben  RSrper  Leacin.  Salpeteraiarp  iiiebk  sar  Ealsiebnng  von  Xän- 
Iboproteinsiore  Veranlassung  (Hoppe).  Da  die  erwAbnten  Stoffe  niebk  dnreb  die 
Blementaraoalyse  als  solche  festgesletit  sind ,  so  verdient  die  Untersucbuog  eine 
Wiederholung'.  —  Durch  längeres  Korben  wandelt  sii'h  das  (.'hondrin  in  eine  uicht 
gerinnbare  Modifikation  um  (Hoppe).  Die  Reaktionen  der  Choiidriolusung  seien 
nicht  immer  dieselben,  behauptet  Zellinsky;  insbesouderc  soll  dieses  der 
Fall  sein  mit  verschiedenen  Portionen  löslicher  Substanz,  die  man  ans  dem  Koorpel 
je  naeb  der  Dauer  des  Kocheos  gewinnt. 

3.  Wachslhum  und  Ernährung.  In  <ler  Fütniperiode  werden  die 
einfachen  Bildungszellen  an  den  Orten,  die  späterhin  Knorpel  entliallen, 
allmahlig  grösser,  und  nehmen  statt  der  kugeligen  eine  Eiform  an,  zu- 
gleich verdickt  sich  die  Wand.  Die  Veränderungen  im  wachsenden  Knor- 
pel sind  nun  nicht  an  allen  Oertlichkeiten  übereinsUmmend.  —  Ver- 
gleicht man  die  Rippenknorpel  eines  Neugeborenen  und  Erwachsenen, 
so  zeigt  sich,  dass  die  GesammtsiinuBe  der  Höhlen  im  erwachsenen 
Knorpel  abgenommen,  die  Höhlungen  selbst  grösser  geworden  und  durch 
eine  stärkere  Einlagerung  von  Grundgewebe  auseinander  gedringt  sind 
,  (Harting)*).  Macht  man  zu  diesen  Erfahrungen  die  allerdings  noch 
zu  beweisende  Voraussetzung,  dass  die  einmal  gebildete  Knorpelzelle 
wahrend  der  ganzen  Lebensdauer  Bestand  hat,  sa  würde  gefolgert  werden 
müssen,  dass  Zcllenraiiui  und  Grundgewebe  gleichzeitig  an  Ausdehnung 
zunehmen ;  zugleich  aber  darf  die  Einlagerung  auf  der  einen  und  die  Auf- 
lösung auf  der  andern  Seite  nicht  gleichen  Schritt  halten;  namentlich 
muss  die  Auflösung  öfter  so  weit  sich  erstrecken,  dass  zwei  Knorpel- 
höhlen miteinander  verschmelzen ,  weil  sonst  die  Zahl  derselben  im  Er- 
wachsenen nicht  geringer  als  in  der  Jugend  sein  könnte.  Neben  den 
geschilderten  Wachsthumserscheinungen  treten  in  den  hyalinen  Knorpeln 
noch  andere  sichtbare  Veränderungen  auf.  Insbesondere  wird  die  Grund- 
Substanz  kömig,  faserig,  zuweilen  auch  so  erweicht,  dass  sich  grössere ' 
oder  kleinere  nnregelmassige  Höhlen  bilden,  die  sich  mit  Fetttröpfeben, 
Blutgefässen,  Bindegewebe  ftlHen  (H.  Meyer,  Donders).  Dazukommt, 
dass  an  einzelnen  Orten  die  Knorpelhöhlen  sich  wiederum  verkleinem, 
^ohei  es  das  Ansäen  gewinnt,  als  sei  eine  Scheidewand  durch  eine 
grössere  Höhlung  gewachsen,  welche  einen  Raum  in  zwei  getheilt  habe.  — 
In  den  Faserknorpeln  dagegen,  namentlich  in  der  lig.  intervertebralia  und 
den  Synchondrosen  sind  nusjialunslos  die  Zellenhöhlen  des  spStern  Le- 
bens kleiner  als  die  des  frühern,  da  die  ältere  Wand  aus  conzentriscben 


*>  Bcebereli*  mionniMilr.  p. 
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Scliichleii  bestellt,  so  scheint  es  last,  ids  sei  die  Zellenhöhle  durch  pe- 
riodisch auf  die  innere  Wandfläcbe  erfolgende  Absätze  verengert  worden 
(Donders). 

Der  Knorpel  gehört  zu  den  FormbegUndtheilen ,  welche  sich  auch 
im  Erwachsenen  neu  bilden  können.  Um  so  anffaUeodor  ist  es,  dass 
KnorpelwaDden  durch  Bindegewebe  heilen  (Redfern)*). 

Da  der  Enorpel  nur  äusserst  selten  mit  Geftssen  durchzogen  ist, 
so  müssen  die  Flüssigkeiten  durch  Diffusion  fortschreiten,  welche  die 
Atome  ein-  und  ausfilhrein  zum  Vortheü  des  Stoffumsaties,  der  nach  den 
anatomischen  Beobachtungen  unzweifelhaft  vorbanden  ist. 

Das  Wenige,  was  wir  Ober  physikalische  EigeoscbafteD  keimen,  ist 
schon  früher  erwähnt  (Bd.  I.  p.  364). 

Knochen. 

1.  Anatomische  Beschaffenheit**).  Die  Knochenmasse  setzt  sich  aus 
dünnen  miteinander  verwachsenen  Platten  zusammen,  welche  in  conzen- 
trischen  Lagen  um  die  mikroskopischen  Rohren  geschichtet  sind,  die 
ab  Leitungsrohren  der  BlutgefHsscapillaren  den  Knochen  netzförmig  durch- 
ziehen. Die  Substanz  der  Knochenpiflttchen  (also  die  knöcherner  Wan- 
dungen der  GeftlssrOhren),  welche  Öfter  optisch  homogen,  zuweilen  aber 
auch  gekörnt  erscheint,  ist  abermals  von  einem  besondern  Höhlensystem, 
den  Knochen-  oder  Strahlenkörperchen  und  ihren  Ausläufern,  durch- 
brochen. Ein  jedes  dieser  Strahlenkörperchen  ist  neralich  nichts  anderes 
als  eine  eiförmige  Lücke  in  der  Knuchensubstanz,  von  welcher  eine  grös- 
sere oder  geringere  Zahl  hohler  Auslaufer  ausstrahlt;  die  Ausläufer  be- 
nachbarter Knochenkörperchen  anastomisiren  mit  einander,  und  diejenigen, 
welche  unmittelbar  an  die  GeßissrOhren  und  an  die  Knochenoberfläche 
grenzen,  münden  frei  in  die  ersteren  und  unter  das  Periost,  so  dass  durch 
jeden  Knochen  ausser  dem  Netz  der  GefilssrOhren  noch  ein  zweites  ausser- 
ordentlich viel  feineres,  aber  dafnr  dichteres  und  verbreiteteres,  herlSuft 
Da  die  Knochenkörperchen  in  den  Knochenschichten  in  ziemlich  regel- 
mSssigen  Abstanden  gehigert  sind,  so  bilden  die  Verbindungslmian  der- 
jenigen von  ihnen,  welche  in  einer  Horizontalebene  liegen  und  zu 
einem  der  conzentrisc^  gelagerten  KnochenplSttchen  gehören,  eine  ähn- 
liche Form  wie  die  Contour  der  Knochenplättchen  selbst,  d.  h.  die  Zelien- 
höhlen  liegen  abermals  in  mehreren  Lagen  conzentrisch  um  die  Geßlss- 
röhren.  Zu  den  beiden  eben  beschriebenen  Lückensystemen  kommt  end- 
lich noch  ein  drittes  sehr  unregelmässig  gestaltetes,  welches  vorzugsweise 
das  Innere  des  Knochens  durchzieht,  wo  es  als  Markhöble,  diploetisches 
oder  spongiöses  Gewebe  bekannt  ist.  —  Jede  der  drei  Höhienarten  schliesst 
nun  auch  besondere  Weichgebilde  ein.    Die  strahlenfdrmigen  Hohlen 

*)  H«ill«'t  Jalimbericht  für  1851.  p.  63. 

")  H.  Mtyer,  d«r  Knorpel  and  Mine  Varknodianff*  llttll«f*t  AroliiT.  ISit.  —  KSUlktr 
adkroilrapliolM  Anatomte.  U.  Bd.  1.  Abtkl. 
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und  ihre  Strahlen  sind  nach  Vircb-ow*)  ausgekleidet  mit  einem  ihren 
Wanduiigen  eng  antiegenden  Hautehen;  fassl  man  also  die  Haut  der 
eiltormigen  HOhle  als  einen  ZellenkOrper  und  die  der  Ausllnfer  als  Zel- 
knstrahlen  auf,  so  kann  man  sich  auch  dahin  ausdrücken,  dass  ' der  Knochen 
von  einem  Netz  strahlig  ▼erlstelter,  anastomosirender  ZeUen  durchzogen 
sei.  Jedes  EOrperchen  schliesst  ausserdem  noch  ein  anderes  kleines 
Zellengebilde ,  einen  sog.  Kern,  und  Flüssigkeiten  in  sich.  Die  Gefäss- 
kanäle  umschliessen  die  Blutgeßlsse,  Kindegewebe ,  Nerven,  und  in  den 
MarklOcken  ist  ein  Gemenge  von  Bindegewebe,  Fetttropfen,  Fett-  und 
Markzellen,  Blutgefässen  und  wässerigen  Feuchtigkeiten  enthalten.  Die 
Knochenoberfläche  ist  schliesslich  von  einer  Bindegewebshaut,  dem  Pe- 
riost, Uberzogen,  in  welcher  die  Gewisse  und  Nerven  laufen,  bevor  sie  in 
die  Gef^sskanälchen  des  Knochens  eindringen. 

2.  Chemische  Zusammensetzung**).  Die  feste  Masse  des  Knochens 
(das  Gmndgewebe)  ist  ein  Gemenge  aus  leimgebenden  Stoffen,  dem  sog. 
Knochenknorpel  und  Erdsalzen  (Knoehenerde).  Das  Grundgewebe  und 
ebenso  auch  der  Knorpel  und  die  Erde  desselben  ist  bis  dahin  noch 
nicht  rmn  dargestellt  worden,  weil  sie  nicht  von  den  anhangenden 
Zdlenhiuten,  dem  Bindegewebe  u.  dergl.  und  deren  Salzen  befielt 
werden  können.  Der  Knocbenknorpel,  oder  anders  ansgedrOckt, 
der  durch  Salzsäure  von  seinen  Erden  und  durch  Acther  und  Alkohol 
von  seinen  Fetten  befreite  Knochen,  gab  bei  der  Verbrennnngsanalyse 
die  prozentische  Zusammensetzung  des  Colla,  nemlich  C  50,1;  H  7,1; 
N  18,4;  0  und  S  24,3  (v.  Bibra).  —  Die  Knochenerde,  welche  durch 
Einäscherung  eines  Knochen  dargestellt  wird,  der  vorher  vollkommen  mit 
Wasser  erschöpft  war,  besteht  aus  Fluorcalcinm ,  CaOCO^,  3CaOP05, 
dMgOPOj  (Heintz);  ein  frisch  verbrannter  Knqphen  liefert  ausserdem 
noch  Na  Gl,  FOjOs,  NaOGO^  u.  s.  w;  —  Nach  den  Analysen  von  Heintz, 
den  genauesten,  wdche  wir  besitzen,  bestdien  ItX)  Theile  Knochen- 
erde aus  GaOGO,  «  9,1;  SGaOPO«  a  85^7;  SMgOPÖ«  ss  1,7; 
GaFl  SS  3,0.  Alle  übrigen  Analiaen,  welche  Ausstellungen  man  auch 
sonst  an  ihnen  machen  kinn,  bestätigen  doch,  dass  immer  die  phosphor- 
saure Kalkerde  alle  tlbrigen  Bestandtbeüe  weit  überwiegt,  und  zeigen 
deutlich,  dass  das  Verhältniss  zwischen  den  einzelnen  Erdarten  durch- 
aus kein  constanles  sei.  Nach  Fremy  soll  es  im  Ganzen  und  Groben 
erlaubt  sein,  die  Annahme  zu  machen,  dass  auf  1  Acq.  Kohlensäure 
3  Aeq.  Phosphorsäure  kommen.  —  Der  Knorpel  und  die  Erden  sind  in 
den  Knochen  innig  nebeneinandergelegt,  aber  nicht  nach  Aequivalenten 


*)  Würzburger  Verhandlangon.  IL  Bd.  IBOi  —  Hoppe»  Tlr«how's  Anihiv.  Y.Bd.  174.— Tii^ 

«ho  W  ,  ibid.  p.  440. 

'•^  Berzelins,  Lehrbuch  der  Cohmie.  IX.  Bd.  1840.  —  Marchand,  physiolog.  Chemie.  Berlin 
1842.  81.  —  V,  Bibra,  chetn.  Untersuchungen  etc.  Schweinfurt  1844.  —  Heintz,  ülicr  die 
Zosanmietisctziing  der  Knochenerde.  Berliner  Monatsberichte.  1849  1.  Ht'ft.  Kegnauldu. 
Oofselin,  Arcbir.  goneral.  de  med.  Jalibeft.  — Haider,  pbyaiolog.  Chemie.  p.610.<-~ 
Froay »  AoMIm  de  cbtmle  «I  pbyalqa«  18M.  Bd.  4S.  p.  47. 

Miriff,  PIqrilokgte.  IL  . 
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verbon^^  Mao  kann  bekanntlich  an» dem  lüiochea  die  Erde  durch 
Sauren  und  den  Knorpel  durch  Kalien  ansiiefaen,  ohne  dass  die  anato- 
liiiscliar  Elementarstruktar  verloren  geht^ 

Das  Verhflltnisa,  in  dem  die  organischen  (Knorpel,  Bindegewebe  und 
GeDfssc)  und  unorgauiächen  Stoffe  im  Knochen  enthalten  sind,  ist  nicht 
constaiit.  —  a)  Ordnet  man  die  substnnlia  dura  der  IroiktMirn  Knochen 
der  Erwachsenen  nach  ihrem  Gehalt  an  Erde,  so  erhält  man  folgende 
Reihe:  os  temporum,  humerus,  femur,  ulna,  radius,  tibia,  libula,  os 
illum,  clavicula,  verLebrae,  costae,  sternum,  os  metatarsi,  scapula.  DfS 
OS  tempor.  enthielt  63,5,  die  scapula  54,5  pGt.  Knochenerde  (Rees)*^).  — 
Bibra  fand  beim  Weih  eine  etwas  andere  Reihenfolge :  humerus,  i^muit 
tibia,  fibula,  Hdna,  radius,  metacarpus,  os  occipitis,  clavicula,  scapulfet 
Costa,  OS  ilium,  vertebrae,  sternum;  in  dem  ersten  Glied  ttO,  und  in 
dem  letaten  51  pCt  Knochenerde.  Diese-  Unterschiede  sind,  wie  .  wohl 
merken,  nur  gütig.  fOr  die  Knochen  des  Geborenen,  nicht  aber  ilDr 
die  des  Foetus  (v.  Bibra).  —  b)  Die  spongidse  KnochensubßtanA  ent- 
halt einige  Proiente  feuerfiOchtiger  Bestandtheile  mehr,  als  die  coos- 
pakte  (Rees,  Fremy).  Tbeilt  man  willkuhrlich  einen  Röhrenknochen 
seiner  Dick«'  nach  (vom  Periost  zur  Markhaul)  in  mehjere  Schichten, 
so  hinterlässt  die  äussere  zuweilen  um  1  bis  2  Piozent  weniger  Asche, 
als  die  innere,  zuweilen  ist  der  Knochen  auch  durchweg  gleich  zusammen-  • 
gesetzt  (Fremy).  —  c)  An  einer  und  derselben  Knochenstelle  nimmt 
der  Gehalt  an  Kalkerde  mit  dem  Alter  zu;  so  betrug  er  z.  B.  in  dem 
Femur  männlicher  Individuen  beim  Foetus  =  59  pCt.,  heim  dreiviertel- 
jährigen Säugling  SS  56,4,  beim  fünfjährigen  67  pCt.  und  endlich  beim 
23!itthrigen  66  pGt  —  Das  Steigen  des  Kalkgebaltes  geht  nun  aber  kei- 
neswegs in  allen  Knochen  gleich  rasch  vor  sich.  So  nähert  sieh.u*  A. 
die  Knochensubstana  in  den  obem  GJiedmaassen  frtlher  ibrejn  höchsten 
Werth  an,  ab  in  den  untern  (v.  Bibra).  Im  Gegensati  bierau  ftthr^ , 
Fremy' s  Analyse  Überhaupt  zu  keinem  Altersunterschied;  den  Femur 
des  Fötus,  des  Erwachsenen  und  Greises  fand  er  annähernd  gleich  reich 
an  Erden,  vorausgesetzt,  dass  aus  dem  Fötus  die  kuochenpunkle  ausge- 
schält worden.  —  d)  Ein  bemerkeiiswerther  Unterschied  zwischen  dem 
prozentischen  Erdgehalt  in  den  gleichnamigen  Knochen  des  Mauues  und 
des  Weibes  hat  sich  nicht  herausgestellt. 

Das  Knochenmark  unterscheidet  man  seinem  Ansehen  nach  in  ein 
fettes  und  ein  gelatinöses.  Das  erslere  besteht  vorzugsweise  aus  eineoi 
sehr  oleinhaltigen  Fett  und  daneben  aus  einer  eiweiss-  und  salzhaltigmi  ^ 
Flüssigkeit,  den  Httllensubstanzen  der  Mark-  und  Fettzelien,  GeUlsshauten 
und  Bindegeweben.  Das  gelatmtee  enthalt  dagegen  uberwi^end  die  salz- 
und  eiweisshallige  Losung  und  sehr  geringe  Mengen  von  Fett;  die  b^ 

')  Be r s«iiiig  vwrmatlMt,  daw  die  von  B««t  nottisadit*»  Kitodiw  alsht  ToUkoauMa  gUtnAuHt 
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den  Hnrkarten  scliejnen  also  Gemeoge  derselben  Stoffe  in  verschiedenen 
Verhaltnissen  zu  sein.  —  Das  Periost  enIhüU  die  Bestandthefle  des  Binde- 
gewebes und  der  elastischen  Faser.  Die  Flüssigkeit,  welche  neben  den 
Gefässen  die  GeßtesrOhfen  und  die  Zellenrffnnie  fiillt,  ist  unbekaiiut. 
Einige  Angaben ,  die  über  den  Gehalt  des  Gesanimlknochens  an  Wasser 
vorliegen,  sind  ohne  lUch  iitung,  da  dieser  mit  zahlreichen,  zufälligen  Uni- 
standen,  z.  B.  dem  Markgchalt,  der  Menge  der  Zellen  und  Gefössrdhren 
u.  8.  w.,  wechseln  muss. 

3.  Das  Wenige,  was  von  den  pbysikahscheu  Eigenschaften  des  Kno- 
chens bekannt  ist,  wurde  schon  Bd.  I.  p.  363  niitgetheilt. 

4.  Ernährung.  Der  ersten  Entstehung  des  Knochengewebes*)  im 
Foetus,  dem  Primordialknochen,  geht  jedesmal  die  Bildung  einer  weichen, 
knorpeligen  Grundlage  von  der  Form  des  spätem  Knochens  voraus.  Be- 
vor diese  der  Verkalkung  anheimfiillt,  mehrt  sieh  mit  der  gleichseitigen  Ver- 
grOsserung  der  Knorpelhohlen  die  Grundsubstanz  betrachtlich,  und  zwar 
in  der  Art,  dass  die  Höhlen  in  Reihen  angeordnet  werden,  welche  senk- 
recht stehen  gegen  die  Fläche,  auf  welcher  die  Verkalkung  ihren  Anfang 
nimmt;  anders  ausgedrückt  bedeutet  dieses,  dass  zwischen  den  einzel- 
nen Knorpelhöhlen  ein  und  derselben  Ueibe  weniger  Giundgewebe  gele- 
gen ist,  als  in  dem  Zwischenraum,  der  je  zwei  Reihen  trennt.  Die  \cr- 
kalkung  selbst  beginnt  nun  jedesmal  von  einer  besc  hriinkten  Stelle 
(Knochenpnnkt)  aus,  in  welche  gewöhnlich  ein  Blutgefäss  aus  der  Um- 
gebung hineinwächst.  In  der  Umgebung  verdunkelt  sich  nun  das  Kno- 
chengewebe durch  eine  krümelige  Einlagerung,  die  sich  zuerst  auf  das 
tomdgewebe,  dann  auf  die  Wand  der  einschliessenden  Zellen,  darauf  auf 
den  Zwischenraum  zwischen  dem  umschliessenden  und  eingeschachtelten 
und  endlich  auf  die  Wand  und  zum  Theil  auch  auf  die  .Hohle  der  ein- 
geschischtelten  Zellen  erstreckt.  Die  zurückbleibende  Hohle  kann  auf  den 
Querschnitt  eine  stem-  oder  auch  eine  eiförmige  Gestalt  annehmen,  wie 
aber  auch  ihre  Grenzen  beschaffen  sind,  in  jedem  Fall  ist  sie  mit  einem 
Kern  und  einer  klaren  Flüssigkeit  erfallt.  Wenn  die  Kalkerde  bis  zu 
den  bezeichneten  I'nnkt  gedrungen,  so  ist  damit  zugleich  bis  auf  die 
Höhle  Alles  in  eine  lioiiiogene  und  nun  auch  wegen  der  gleichiniissigen 
Kalkeinlagerung  wieder  hellere  Masse  umgeformt,  indem  die  sichtbaren 
Unterschiede  zwischen  Grundgewebe  und  den  beiden  Zellenwanden  ver- 
wischt ist.  Kaum  aber  ist  der  primordiale  Knorpel  in  Knochen  umge- 
wandelt, so  beginnt  auch  sogleich  wieder  eine  Auflösung  desselben,  durch 

0.    welche  in  den  Knochen  unregelmässige  Lilcken,  die  spHtern  Markhöblen, 
' '    eingefressen  werden,  welche  sich  dann  auch  alsbald  mit  Mark  anfüllen.  — 
Daraus  folgt  nun,  ^ass  der  Theil  des  Primordialskeletts,  welcher  im 
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•ckwelserlaclien  o«tarflm«iwiiden  GeselUohaft*  IL  Bd* 

18* 

Digitized  by  C^ogle 


Fdtalleben  verknöchert,  auch  sogleich  wieder  verschwindet  —  Die  Ver- 
knOchemog  in  dem  Theil  des  nrsprOnglichen  Knorpelskeletto,  welcher 
auch  noch  nach  der  Geburt  unverkalkt  zurOcUblieb ,  in  den  sog.  perma- 
nenten Knorpeln,  geht  theilweise  ähnlich  vor  sich,  sum  Theil  aber  be- 
ginnt auch  die  Infiltration  der  Erde  luerst  in  den  Wandungen  der  ein- 
geschachtelten Zellen,  welche  dann  als  harte  Kapseln  Tereinzelt  in  der 
weichen  Zwischenmassc  gelegen  sind.  —  lieber  die  Entstehung  der  Strah- 
lenkörperchen  des  Knochens  ist  man  noch  im  Inklaren.  Di«'  grössere 
Zahl  der  Anatomen  neigt  sich,  ohne  Uebergangsslufcii  gesehen  zu  liaben, 
der  Ansicht  zu,  dass  die  Höhlenreste  der  eingeschachtelten  Zellen  dem 
mittleren  Theil  des  Strahlenkörpers  enlsprüchen  und  dass  die  von  ihnen 
abgehenden  Ausläufer  durch  eine  den  Knochen  trell'ende  Auflösung  er- 
zeugt würden;  andere,  und  insbesondere  Bruch,  sind  der  Meinung,  dass 
im  Primordialskelett  niemals  die  Zellenhöhlen  mit  Ausläufern  fersehen 
wurden. 

Die  Formfolge,  welche  beobachtet  wurde  in  den  Zusätzen,  welche 
das  Primordialskdet  beim  Knochenwachsthum  zum  sog.  standigen  Kno^ 
chengerttste  empfängt,  ist  eine  Terschiedenartige.  Wir  betrachten  zuerst 
den  Fall,  in  welchem  innerhalb  eines  Knochens  die  VerknOcherung  von 

zwei  entfernten  Orten  begonnen  hat  und  gegen  einander  so  weit  vorge- 
schritten ist,  wie  z.  B.  im  Mittelstilck  und  den  Enden  der  Röhrenkno- 
chen, dass  die  beiden  Knochenstücke  nur  noch  durch  ein  dünnes  Knor- 
pelblatt getrennt  werden.  Hier  geht  in  dem  Knorpel  foitwiüirend  eine 
Neubildung  von  Knurpelzellen  vor  sich  in  der  Art,  dass  die  Knorpelhöh- 
len (die  einschliessenden  Zellen)  sich  immer  mehr  nach  der  Richtung 
der  Langenachse  des  Knochens  ausdehnen,  während  zugleich  in  dem  ver- 
grOsserten  Räume  neue  Zellen  entstehen.  Diese  röhrenförmigen  Mutter- 
zellen würden  demnach  den  reihenweise  gestellten  Knorpelhöhlen  des 
primordialen  Skelets  entsprechen.  Indem  sich  aber  die  Zelle  nach  der 
einen,  von  dem  VerknOcherungsrand  abgewendeten  Seile  verlängert,  Ver- 
kalken ihre  Wandungen  nach  der  dem  Knochenrand  zugekehrten,  und 
kaum  sind  sie  TerknOchert,  so  beginnt  auch  schon  wieder  der  Auf- 
lösungsakt, durch  welchen  die  MarkhOhlen  erzeugt  werden.  Der  ganze 
Vorgang  schliesst  sich  also  sehr  innig  an  die  Verknöchcrung  des  primor- 
dialen Skelets  an.  —  Ganz  eigenthümlich  gestaltet  sich  aber  die  Sache 
an  den  Orlen,  au  welchen  der  Primordialknochen  mit  dem  Periost  zu- 
sammentrifft, wie  z.  R.  an  der  Peripherie  eines  Röhrenknochens.  Alle 
fieobacbter  stimmen  darin  Uberein,  dass  auf  die  innere  Fläche  des  Pe- 
riosts zuerst  eine  weiche,  aus  Zellen-  und  strukturloser  Zwischenmasse 
bestehende  Ablagerung  geschehe,  die  so  bald  verknöchere,  dass  beide  Vor- 
gänge nahezu  gleichen  Schritt  halten;  es  ist  also  jederzeit  nur  wenig 
Ton  dem  TerknflcherungsfHhigen ,  weichen  Material  vorhanden.  Die  Ver- 
knOfherung  beginnt  auc^  hier  um  die  Gefülsse  herum,  welche  vom  Periost 
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ia  d«8  anilielagerte  G«webe  eindriageD.  Da  die  MStau  aach  ▼allendetar 
Verkalkaag  aoeh  bestebea  lileibea,  so  ist  mit  diesea  Aagabea  aacb  so* 
gleich  die  Eatstehung  der  GeftssrOhrea  erUiit  lieber  dea  Aalheil,  den 
die  in  der  formlosen  Masse  liegenden  Zellen  an  der  Knocfaeabilduag 

neinnen,  herrscht  dagegen  Coniroverse.    Bruch  Iheilt  denselben  eine 
untergeordnete  Bedeutung  zu;  er  giebt  an,  dass  in  den  Räumen  zwi- 
schen Periost  und  Kuochenol)erlliklie  erliahene  Streifen  entstehen,  welche 
sich  netzförmig  verhinden;   die  Lücken  zwischen  diesen  Streifen  sind 
weiter  und  enger,  der  Durchmesser  der  ersteren  entspricht  dem  der 
spätem  Gefössröhren,  derjenige  der  kleiaerea  aber  dem  Umfang  der  cea- 
tralea  Höhlen  der  Knochenkörperchen ,  von  diesen  Höhlen  gehen  nun 
aoch  sogleich  als  feine  Linien  die  hohlen  Ausläufer  hervor.   Die  Abla- 
geruag  voa  Kaocbenmasse  sott  daaa  ia  den  Streifea,  ateht  aber  ia  dea 
Lflckea  uad  Spaltea  geschehen ;  diejeaigea  Ldekea,  welche  der  centralen 
Höhle  der  spatem  KnochenkOrperchen  eatsprechen,  sind  mit  einer  Un- 
aea  Zelle  ausgefttllt   Im  Gegensats  hiersu  behauptet  H.  Meyer,  data 
die  ualer  das  Periost  gelagerten  Zellea  anaäherad  die  Form  der  Knor- 
pelzellen besitzen  sollen  und  dass  sie  sich  bei  der  beginnenden  Verknö- 
cherung  auch  ähnlich  den  im  Innern  des  Knorpels  vorkommenden  ver- 
halten. —  Virchow  endlich  sah  aus  jeder  Zelle  hohle  Aeste  hervor- 
treten, welche  sich  strahlenförmig  nach  allen  Hichtungen  hin  verbreiten 
und  mit  denen  der  benachbarten  sich  zu  einem  communizirenden  FtOh- 
rensystem  verbinden;  wenn  die  an  ihren  Wanden  unmittelbar  anliegende 
Grundmasse  mit  kalk  inkrustirt  ist,  so  seien  damit  die  Knochenkörper- 
chea  hergestellt.  Aus  dem  itbereiastimmeaden  Theil  der  obigen  Erfahrun- 
gea,  welche  snerst  voa  H.  Meyer  ausgesprochen  sind,  ist  es  möglich, 
eia  Schema  abnileiten  lur  Erliuterung  des  Wachsthums  der  Rohren- 
fif.  M.     kaochea.  Weaa  ia  (Flg.  .53.)  1  2  2  1  dea  Prinordiallmo- 
.      1        chea,  ia  welchem  2  2  das  Mittel-  uad  1 2  die  EndstOcke 
^^Bj^^^  uad  III il  J  dea  erwachseaea  Kaochea  danrtellt,  so  muss 
ac  ca  durch  Wacfasthnm  uad  Verknöcherung  des  Knorpels 
entstanden  sein,  welcher  Mittel-  und  Endstücke  trennt,  wäh- 
fci       rend  nur  ab  ba  aus  der  Verknöcherung  der  Periostauflage- 
1"  I       runf,'  hervorfip^iiigeii  ist.  Damit  wird  auch  die  Behauptung  von 
I  ^        E.  11.  VV  elt  ('  1*)  bestätigt,  dass  das  Wachsthum  alter  Knochen 
I  j,*        nach  einer  Hiclilun^'  hin  beendet  sei  mit  der  Verknöcherung 
EiJ  '     der  zwischen  ihnen  eingelagerten  Knorpelstücke,  also  das 
Wachslhum  der  Schädel-  und  Wirbelböhlen  mit  der  Ver- 
m^k      knöcberung  in  den  Nttbten  zwischen  dea  Schädelkaochea 
a  J^Sft  oder  dea  Knorpelstttcken  swiscben  Körper  und  Bogen,  und 
w  I       ebenso  das  Langeawachsthum  der  Röhreakaochen  mit  der 
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Verkalkung  des  Koarpels  iwischeo  Mittel-  und  Endstücken  o.  s.  w. 
UnUtr  bleibt  es  aber,-  warum  nnn  auch  lu  dieser  Zeil  die  KuochenbHdiiiig 
iiaeh  andern  Seiten  stillsteht,  warum  sich  also  der  nach  der  Linge 
ausgewachsene  Knochen  nicht  noch  fortwihrend  Yerdiekt  u.  s.  w. 

Der  Knochen  gehört  zu  denjenigen  Geweben,  welche  sich  im  Et- 
wachsenen.  leicht  neu  bilden.  Am  gewöhnlichsten  geschieht  dieses  ent- 
weder an  oder  innerhalb  der  yorhaodenen  Knochen  (Knochenbrttche) 
oder  wenigstens  irmerhRlb  eines  schon  vorhandenon  Periosts.  Doch  kann 
er  auch  ohne  diese  liciliiigiingen  entstehen,  wie  die  Beobachtungen  von 
H.  Meyer,  R.  Wagner,  Wiltirh  u.  A.  nachweisen,  welche  wahre 
Knochenbildung  in  der  Haut,  der  Linse,  dem  Glaskörper  auTdecklen. 

Die  chemiscli»^  Entwickclunp  dos  Knochens  ist  so  put  wie  unbekannt.  Da  sieh  bei 
der  Verkniirhernnp  des  Primordialknorpels  die  weiche  Grundlnpe  aus  Collagen  in 
Chondrigeii  verwandelt,  so  konnte  man  zur  Vcrmuthnng  kommen,  dass  zu  den  an  den 
groDsereo  Gestallveranderuugeu  sichtbareo  £ia-  und  Umtagerung  der  Alume  uoch  eioe 
swkile  onsiehtbire  kommt.  —  Kdlltker  behauptet,  das«  der  ans  der  PtriMtaaf- 
lagerung  hervorgellende  Rooehen  eofleieh  ia  collagenei  Biodegewebe  eiogelagert 
werde;  oaeh  deo  aiikrocheiiicebea  Reaktlooea  von  Braak  kaao  dieaea  Mab  swei- 
Mliafl  anohalMn. 

Der  ausgewachsene  Knochen  Terindert*)  sich  wahrend  des  Lebens, 
uid  swar  unzweifelhaft  mit  Hflife  des  Blutes  und  der  Safte,  welche  durch 

die  zahlreichen  Bhitgeßlsse  und  die  zahllosen  Spältcben  und  Locken  der 
corp.  ra(hala  in  ilnii  unihergefilhrt  werden.  Beweise  hierfür  liegen  schon 
in  den  angefidirten  chemischen  Thatsachen,  dass  der  ErdLjehalt  der  Kno- 
chen von  der  (iehint  bis  zur  Reife,  luid  dass  er  im  Knoch»  11  der  stark 
angestrengt  worden,  zunimmt.  Hier  fügen  wir/noch  hinzu,  dass  die  Kno- 
chen sich  verdünnen,  wenn  ihre  Muskeln  gelähmt  sind ,  oder  wenn  man 
die  Mahrungsmittel,  oder  auch  nur  den  Kalkgebalt  derselben  mindert. 
Diese  letztere  Erfahrung  führt  zu  der  Ableitung,  dass  wtdirend  des  Le- 
hens stetig  Knochenmasse  aufgelöst  und  dafür  neue  eingesetst  wird,  sie 
beweist  aber  nicht,  dass  wahrend  des  ganten  Lebens  ununteibrochen 
unter  das  Periost  neue  Knochenmassen  eingelagert  und  in  der  MarkhOhle 
alte  anleitet  werden.  Diese  Anschauungsweise  empfingt  auch  nicht 
einmal  eine  Bestätigung  durch  die  Ei^bnisse  sweier  berflbmter  Ver- 
suchsreihen. Schiebt  man  ein  Stock  eines  edlen  MetaUs,  ohne  Verletzung 
des  Knochens  -zwischen  Periost  und  Knochenoberflache,  so  findet  man 
dieses  nacb  längerer  Zeit  in  der  Markhöhle,  während  es  vom  Periost 
durch  eine  Lage  von  Knochenstotl  getnnnt  ist.  Offenbar  ist  hier  das 
vom  Periost  gelrennte  Knodienslück  der  AnllOsimg  anheim  gefallen  und 
eine  vom  Periost  ausgehende  iNeubildun^'  an  seine  Stelle  getreten,  al)er 
damit  ist  nur  die  alte  chirurgische  Erfahrung  bestätigt,  dass  ein  Knochen 

*)  Blbr»,  L  e.  —  yalaiitla,  L«lvbaeh  d.  PbysioioRrie.  %  Aufl.  I.  Bd.  im.  —  Scliuchar dt, 
QnaedAm  d«  effecta  «tc.  Harb.  U4T.  In  Valentin'»  Jaliresb.  flir  1848.  p.  Ui.  I  lom  t  u«, 
oompt.  rend.  XIX.  Bd.  p.  1061  n.  Jbid.         —  B.  Heine  In  Gr  a«fo  u.  Walt  her 's  Journid 
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Albstirbt,  dessen  zufttbreade  Gefilsse,  mp.  dessen  Periost,  zerstört  ist, 
und  dass  ein  Knochen  sieh  innerhalb  eines  woblerhaltenen  Stückes  Pe- 
riost wieder  bilden  könne.  —  Mischt  man  längere  Zeit  hinduroh  Knpp* 
roth  znr  Nahrung  eines  Tfaieres  und  iltCtert  sie  darauf  ohne  diesen  Zu* 
setz,  so  sollen  die  durchsagten  Röhrenknochen  um  die  MarfchOhle  rolh 
und  unter  dein  Periost  weiss  seni.  Leider  hat  sich  aber  bei  rielfaeher 
Wiederholung  nicht  einmal  diese  Thatsacbe  bestitigt  > 

Der  Fettgehalt  des  Knochenmarkes  schwankt  sichtlich  mit  dem  des 
ganzen  Körpers. 

Zähne. 

1.  Die  anatomische  Beschreibung*)  unterscheidet  an  ihnen  die 
Schmelzoberhaut,  den  Schmelz,  das  Zahnbein,  den  Kitt  und  das  in  seiner 
Höhle  liegende  Mark.  —  Das  Schmclzoberhäutchen  ist  ein  dünner,  sehr 
harter  und  strukturloser  Uebersug  des  Schmelzes;  dieser  selbst  setzt  sich 
aus  kurzen  und  breiten  auf  dem  Querschnitt  sechseckigen  Fasern  zusam- 
men, die  dichtgedrängt  ohne  verbindenden  Stoff  an  einander  und  ihahezn 
senkrecht  auf -der  Oberfläche  der  Krone  des  Zahnbeins  aufstehen.  — 
Das  Zahnbein,  Welches  den  weitaus  grOssten  Theil  von  Wurzel  und  Khme 
einnimmt,  ist  aus  einem  homogenen  Grandgewebe  au%eAlhft,  welches 
von  zafah^iehen  feinen  Rohren,  den  Zabnröhrcben,  durchzogen  wird. 
Diese  Röhrchen  beginnen  mit  einer  offenen  Mündung  in  der  Zahnhöhle 
und  laufen  von  ihr  nach  allen  Seiten  gegen  die  äussere  Begrenzung  des 
Zahnbeins;  auf  diesem  Wege  theilen  sie  sicli  unter  sehr  spitzen  Winkeln 
in  einige  HauptSste^  und  aus  diesen  Aesten  gehen  zahlreiche  Zweige  ab, 
welche  theils  mit  den  ISachbarn,  theils  auch  mit  den  Ausläufern  der 
Knochenhöhlen  des  Kitts  anastomisiren.  Neben  den  Zahuröbren  linden 
sich  auch  noch  spiirliche  kugelige  Hohlräume  in  dem  Zahnbein.  —  Der 
Kitt  «ndlicb  ist  ein  feines  Knochenlager,  welches  die  Wurzel  Oberziebt.  — 
Der  Kern  des  Zahnmarifts,  in  dem  sich  Gefilsse  und  Nerven  verinreiten, 
Ist  aus  undeutlichen  Fasern  mit  eingestreuten  Kernen  geweht  und  an 
eeiner  gegen  die  Höblenvrand  gekehrten  Oberfltche  mit  einer  mehfftchen 
Schicht  oylindrischer,  kenihaltiger  Zellen  (ibenogen,  die  von  dem  Zahn» 
^hein  durch  ein  strukturloses  Häuteben  abgegrenzt  werden,  so  dass  die 

Mflndungen  der  Zabnröbren  nicht  direkt  auf  dte  Zellenoberflicbe  ti^flißn.  — 
Zur  Befestigung  des  Zahns  in  den  knödimen  Zabnßlcbern  dient  das  - 
Periost  dieses  letztern  und  das  Zahnfleisch. 

2.  Chemische  Zusammensetzung  •*).  Scbmelzoherhaut,  Schmelz, 
Zahnbein  und  Kitl  b»^silz<'ii  eine  weiche  Grundlage,  in  welche  Erden  ein- 
gelagert sind.  Die  von  letzteren  befreite  Schmelzoberhaut  nähert  sich 
ihrer  Reaktion  nach  dem  elastischen  Gewebe,  die  der  Scbmelzprismen 


*)  KOlIIker,  Handbudi  der  Gewebelehre.  9.  Aafl.  S88. 

**)  Berxeltaa,  CUeiuie.  1«4U.  IX.  Bd.  551.  —  v.  Bibra,  Chemische  Uoteraocbunfen  tt^  K«9-r 

cMtt  uaA'mmf  im,   hvpp«,  yir«ii»w'»  amm»«    im.  19», 
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aber  den  Epithel ialsloffen  (Hoppe);  das  erweichte  Zwischengewebe  im 
Zahnbein  und  Kill  ist  Collagen,  die  nächste  Umgebung  der  Röhren,  Kugel- 
räume und  Knochenkörperchen  aber  eine  besondere  in  kochendem  Wasser 
unlösliche  Substanz  (Hoppe).' —  Die  in  diesen  Substanzen  eingelager- 
ten Salze  enthalten  nach  Berzelius  phosphorsauren  Kalk  und  Talk, 
kohlensauren  Kalk,  FluercaiciiiDi  und  Talk;  die  pbosphorsaure  Kalkerde 
überwiegt  hier  in  derselben  Weise  wie  im  Knochen.  Die  Verhaltnisse, 
in  wdehen  die  oiiganiscben  und  unorganischen  Beslandtheile  in  den  ein- 
zehien  der  erwähnten  Gebilde  enthalten  sind,  wechseln.  In  der  Oberhaut 
*  und  Prismen  des  getrockneten  Schmekes  fand  v*  Bibra  zwischen  3|6 
bis  6,0  pCt.  organische  und  M,0  bis  96,4  pCt.  unorganische,  in  dem 
Zahnbein  21,0  bis  20,4  pGt.  organische  und  79,0  bis  70,6  unorganische 
Beslandtheile.  Aus  der  Flüssigkeit,  welche  das  Zahnmark  durchtränkt, 
kann  durch  Essigsäure  ein  schleimartiger  Körper  gefallt  werden ;  das 
Streifengewebe  desselben  reagirt  dem  Bindegewebe  nicht  in  allen  Stücken 
iihnlich. 

3.  Ernährung. .  Der  Entstehung  des  Zahns  muss  der  Aufbau  eines 
besondern  Werkzeugs  vorausgehen,  das^aus  einem  Sfickchen,  den  Zahn- 
und  Schmelzkeimen  besteht.  Das  Sückchen  ist  eine  Aushöhlung  in  den 
Zahnrändem  des  Kiefers,  die,  von  einer  derben  Haut  umgeben,  nach 
der  eigen  Seite  von  dem  Knochen  und  nach  der  andern  von  dem  knorpel- 
harten  Zahnfleisch  begrenzt  wird.  An  den  entgegengesetzten  Wandungen 
des  Sflckchens  treten  die  beiden  Keime  hervor  und  zwar  der  Zahnkeim 
von  der  Seite  des  Knodiens  und  der  des  Schmelts  ron  der  Zahnfleiscbr 
Seite.  Damit  ist  zugleich  ausgedrückt,  dass  der  erste  nur  einen  kleinen 
Theil  von  der  Wandung  des  Zahnsacks  bedeckt,  während  der  zweite  dem 
weitaus  grösslen  Theil  der  innern  Wandfläche  anliegt.  Umgekehrt  wie 
der  Querschnitt  verhalt  sich  die  Höhe  beider  Auswilchse,  denn  während 
der  Zahnkeim  wie  eine  starke  an  dem  freistehenden  Tlieil  verbreiterte 
Warze  in  den  Zahnsack  hineinragt,  bildet  der  Schmelzkeim  nur  eine 
niedrige  Lage.  —  fieide  Keime  füllen  den  Sack  vollkommen  aus,  so  dass 
sie  mit  ihren  freien  in  die  Höhle  schauenden  Oberfläch«!  immittelbar 
wider  einander  liegen.  Der  Schmelakeim  besteht  nun,  vom  Zabnsflckchen 
aus  gerechnet,  aus  eindr  Schicht  Bindegewebe  mit  Gefltosen»  dann  eiper 
atirkem  Lage  schwammigen  Gewebes,  das  rm  veristellen  und  commu- 
nizirenden  ZeUen  durchzogen  und  mit  einer  eiweisshaltigen  Plttssagkeit 
durchtrankt  ist,  auf  diesem  sitzt  ein  Cylinderepitheiium,  dessen  Oberflflche 
von  einer  strukturlosen  Haut  bedeckt  wird,  auf  der  endlich  die  Scbmel»- 
))rismen  stehen.  —  Der  Zahnkeim  ist  an  die  Wand  des  Säckchens  ge- 
heftet durch  eine  faserigen  bindegewebsartigen  Masse,  welche  von  Blut- 
gefässen durchzogen  ist;  auf  ihm  sitzt  ein  Zellenlager,  welches  gegen  den 
Schmelz  hin  in  lange  Äestc  auswächst,  zwischen  denen  eine  strukturlose 
AusfuUuD^ömasse  lie^t.    Diese  Ausläufer  ^tpssen  unmittelbar  an  die 
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SchflMlipriuMii.  Zahnbeia  und  Sdundi  wachaea  sich  aomit  entgeges 
«Dd  werdeii  imamnieiifepresBt  durch  dm  Druck,  welclien  dk  BlulgeftMe 

und  die  aus  ihnen  geschiedenen  Stoffe  in  dem  geadileaaenen  Sickchoi 

erzeugen.    An  der  Grenze  von  Schmelzfasern  und  Zahni^öhren  beginnt 
nun  auch  jedesmal  die  Verkalkung  und  zwar  gleichzeitig  in  beiden  Ge- 
bilden ;  Wachstlium  der  Grundlagen  und  Verknötherung  derselben  schreitet 
dann  in  dem  Schmelz  und  Zahnhein  nach  entgegengesetzten  Richtungen 
fort.    Da  das  Siickchen  einen  starken  Widersland  leistet,   so  luuss  die 
In  daaselbe  ahgeaonderie  Masse  aUmählig  die  eintretenden  Get'ässe  zu- 
aammendrücken ;  dieses  wird  aber  zuenl  denen  des  Schmelzkeinis  be- 
gegnen, weil  ihre  lufQhrenden  Arterien  enger  und  darum  auch  der  SUtim 
in  ihnen  schwacher  ist;  die  Schmelsbildung  ist  dann  natttrlich  geschlossen* 
Wenn  dieses  geschehen  ist,  so  i-erilngert  sich  das  Sackchen  gegen  die 
AlTsolarhOhle  aus  unbekannten  Gründen;  das  Zahnbein,  welches  in  dieser 
Verlängerung  entsteht,  kann  aber  natariich  nicht  mehr  mit  Schmeh  ttber- 
sogen  sein,  e»  stellt  die  spätere  Wund  dar;  da  die  ihn  umkleidende 
Wand  des  Söckchens  zum  Periost  der  AWeolarböhle  wird,   so  scheidet 
dieses  nun  nach  zwei  Seiten  Knochcnsubstanz  aus,    nemlich  auf  <len 
Zahn  als  Kitt   und  ausserdem  in  den  Alveolarrand.     So  wie  nun  der 
Wur/.eltheil  (Ii  s  Zahns  gegen  den  Kieleikiiochen  sich  andningt,  muss  bei 
noch  weiterm  Wachsen  das  nachgiebigere  Zahnfleisch  ausgespannt  und 
seine  GeHisse  zusammengedrückt  werden,  und  darum  wird  der  Zahn  das- 
selbe durchbrechen,  wolni  die  suerst  «rebildete  Krone  durch  die  allmäb- 
lich  sich  entwickelnde  Wursel  vorgeschoben  wird.  —  Ein  grosserer  Theil 
der  suerst  hervorbrechenden  Zahne,  die  Milchsahne,  Ikllen  bekanntlich 
in  der  Kindheit  wieder  aus,  uro  dureh  neue  ersetzt  su  werden.  INe 
neuen  Zflhne  entstehen  aber  genau  wie  die  MÜchsShne  in  SUckchen, 
welche  schon  in  der  Fotalperiode  gebaut  wurden.   Indem  sie  sich  ent- 
wickeln, schieben  sie  nicht  einfach  den  alten  Zahn  vor  sich  her,  sondern 
sie  leiten  eine  Auflösung  der  Wurzel  ein. 

Von  den  Milchzahn«!!  brechen  zuerst  die  iiuiern  und  dann  die 
äussern  Schneidezähne  durch,  hierauf  die  ersten  Hack-,  dann  die  Eck- 
und  schliesslich  die  zweiten  Ilackzühne.  Der  erste  von  diesen  Zähnen 
pflegt  gegen  den  7.,  der  letzte  gegen  den  30.  Monat  nach  der  Geburt 
hervorzukommen.  Von  den  bleibenden  Zähnen  erscheint  zuerst  der  dritte 
Backzahn,  darauf  die  innern  Schneidezähne  und  die  übrigen  in  einer  ähn- 
lichen Reihenfolge  wie  die  Milchzähne.  Das  iweite  Zahnen  beginnt  mit 
dem  7.  und  endet  mit  dem  18.  Jahre. 

Die  Veränderungen,  welche  die  ausgewachsenen  Zahne  darbieten, 
sind  äusserst  unbedeutend.  Sie  beschränken  sich,  abgesehen  von  Krank- 
heiten, auf  eine  Abnutzung  der  Krone  beim  Kauen  und  die  Einlagerung 
von  Kalksalzen  in  die  Zahnhdhle,  die  im  hohen  Alter  oft  sehr  verengt 
angetrolfen  wird.  —  Die  Zahnrohren .  führen,  wie  es  danach  scheint,  keine 
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Plftssigkeil,  die  umwtzfnd  auf  das  Zahnbein  wirlit;  ihre  WirkMnMt 
hesofarSnkt  sich  wahrscbeinlieb  darauf,  das  Zahnbein  gleiohmassig  ni 

durchfeuchten  f  wodurch  die  Sprndigkeii  desselben  vermindert  wird. 

Das  Periost  des  Zahnfkchers  kann  dagegen  mancheriei  Veränderangen 
in  der  Zabnstellung  herbeiftihreii.    Numpntlich  kann  es  einen  locker  ge- 

wonl»'iK'n  oder  gar  schon  einmal  aiisgczo^'tMien  Zahn  wieder  befestigen 
durch  Anlagerung  von  neuem  Kid;  mit  seiner  Hilfe  sollen  sieh  sogar 
die  Nerven  und  Hlutgelasse  des  Zahns  wieder  herstellen.  Das  Periost 
kann  aber  auch  schwinden ,  so  dass  der  Zahn  in  dem  FJicher  gelockert 
wird,  oder  aber  es  kann  von  ihm  die  Knochenbildung  in  dem  Fächer  so 
weit  vorschreiten,  dass  der  Zahn  ausge<lriingt  wird. 

Die  Cnrie»  der  Zähne  wird  durch  den  deutschen  Namen  Fäule  gut  bezeichnet, 
da  sie  iu  eiaem  der  Fäolaiss  äbnlicbco  voo  PücbilduDg  begleileleo  cbemMcbea  Pro- 
zess  besteht. 

Fettzelleu. 

Gemenge  von  neutralen  und  sauren  Fetten  sind  im  menschlichen 
Kttrper  sehr  verbreitet;  sie  durchtränken  die  HornstofTe,  schwimmen  als 
Tröpfchen  oder  KUgelchen  in  wässerigen  Flüssigkeiten,  die  entweder  frei 
(serOse  Säfte,  Galle,  Speichel  u.  s.  w.)  vorkommen,  oder  füllen,  mit 
eiweissarügen  Stoffen  gemengt  oder  verbunden,  Nerven  und  Muskelrohren. 
Ausserdem'  aber  sind  sie ' abgelagert  in  zahlreichen  Zellen,  welche  von 
den  Anatomen  als  Fettzellen  bezeichnet  in  dem  lockern  Bindegewebe  zu 
grossen  oder  kleinen  Haufen  vereinigt  vorkommen;  diese  sollen  hier  be- 
sprochen werden, 

1.  Anatomische  Beschaffenheit*).  In  die  strukturlose  Zellenhaut  soll 
immer  ein  wandstäinliger  Kern  eingelagert  sein,  der  aber  gewöhnlich  nur 
dann  sichtbar  wird,  wenn  die  Zelle  durch  Entfernung  ihres  trüben  Inhalts 
durchsichtig  gemacht  wurde.  Der  Binnenraum  ist  entweder  strotzend 
mit  Fett  erfüllt,  das  bei  der  Normallemperalur  des  Menschen  (36"  bis 
37*^  G.)  halb  und  auch  ganz  flüssig  ist,  oder  er  enthält  neben  einer 
wässerigen  Flüssigkeit  Tropfen  oder  ürystaile  eines  Fettes,  oder  endlich 
die  zusammengefallene  Zelle  schliesst  nur  wässerige'  Flüssigkeit  in  sich. 
Die  Grösse  der  Zellen  ist  zwar  sehr  variabel,  sowohl  an  gleich-  als  ver- 
schiedenartigen Lagerungsstätten,  aber  an  einzelnen  Orten  doch  durch 
dieselbe  ausgezeicbnet;  so  enthält  z.  B.  das  Bindegewebe  in  den  Markr 
höhlen  des  Knochens  constant  eine  klebe  Art  von  Fettzellen  (Harkzellen) 
(Kölliker,  Robin).  Die  einzelnen  Zellen  eines  FettklOmpchens  sind 
gewöhnlich  durch  eine  strukturlose  flaut  zusammengekettet;  in  dies«*-yer- 
laufen  Blutgeßisse. 

2.  Chemische  Zusammensetzung**).    Die  Membran,  welche  die  Zellen 

•)  Kiilliker,  Handtmrli  K^r  r.f.webclehro.  •.>.  Antlngc.  1S56.  p.  102  ii.  *»'J». 

•*)  Mulder,    Phsrriolog.  Cliuimo.  BraunüchwciK-   p.  tlllt.  —   Heiiiiz,    Lohrhiich  der  ZoocUemie. 
Berlin  1863.  p.  8Rß  »in<l  4  irt.  —  Dersi  ll.r  ,  Btriohtc  der  Berlitiet  Akadeinio.  IHM   p.  207  und 


:.  —  Redteobachcr,  Liebig'«  Auuah 
11. 7<a,  >.  ner«9}iu«,  1.  c  IX.  IM,  860, 


Digitized  by  Google 


Fettzellen. 


m 


zu  einem  Träubchen  vereinigt,  zeigt  die  Eigenschaften  des  Bindegewebes.  — 
Die  Haut  der  Zelle  selbst  nnlirrt  sich,  so  weit  dieses  aus  ihrer  chemischen 
Reaktion  geschlossen  werden  kann,  dem  elastischen  StofT  (Mulder).  — 
Der  fette  Antheil  des  Inhalts  besteht  aus  Stearin  (nach  Hcintz  aus  Tri- 
stcarin),  Margarin  (?),  Palmitin  (Heintz),  Olein  und  einem  andern  öl- 
artigen  Fette  (Hein  tz).  Dag  Verhflltniss,  in  welchem  die  einzelnen  Be- 
slBBdUieile ' dieseB  Gemenges  zu  einander  stehen,  bewegt  eich  in  weiten 
Grens^n.  Lasi eigne  giebt  nach  einer  allerdings  ungenaue»  Methode 
an,  dass  z.  B.  beim  Rind  das  Netzfett  das  der  Nierenkapsel  and  dieses  das 
der  Kreuzbeingegend  an  Stearingebatt  ttbertreffe.  Aus  der  Erfahrung  von 
Berselius,  dass  das  Nierenfett  des  Menschen  bei  2&^,  das  Zellgewebe- 
fett  und  das  der  Wade  aber  erst  bei  15^  C.  erstarrt,  würde  man  auf  einen 
grössem  Oelgehalt  des  letztem  scblt«*88en  dürfen,  wenn  Heintz  niehtdnrge- 
Ihan  hätte,  dass  die  Fette  ihre  Schniclzbarkeil  vollkommen  ändern  durch  ihre 
Mengung  mit  einander.  Die  Zusammensetzung  der  Flüssigkeit,  welche 
entweder  nur  die  Zellenhaul  durchtränkt,  oder  auch  einen  Theil  des  In- 
halts ausmacht,  ist  noch  nicht  untersucht;  in  stiützcnd  mit  F»'[t  gefüll- 
ten Zellen  ist  sie  nur  in  sehr  geringer  iMenge  vorhanden  (Berzelius). 

Von  den  wesentlichen  physikalischen  Eigenschaften  dieser  Fettgemeoge 
iftt  schon  froher  (Bd.  1.  p.  27)  gehandelt. 

3.  Ernährung*).  Die  Fettzellen  entwickeln  sich  aus  Bildungszellen. 
Beim  Wachsthum  des  Kindes  scheint  der  Umfang  des  Fettgewebes  weni- 
ger durch  eine  Neubildung  von  Zellen  als  yielmehr  durch  ein  Wachs- 
thum der  Torhandenen  zuzunehmen  (Harting).  Wahrscheinlich  kann 
jedoch  im  spatern  Leben  eine  Neubildung  d^selben  vor  sich  gehen. 

I>er  Fettgehalt  des  Zellehraums,  der  sich  bekanntlich  wahrend  des 
Lebens  beträchtlich  ändert,  wechselt  mit  a)  der  Nahrung.  Ein  Futter, 
welches  viel  Fette  und  Amylon  zugleich  enthält,  mästet  die  Thiere.  Die 
Fettraeiige,  um  welche  die  Thiere  zunehmen,  übersteigt  den  Fettgehalt 
der  Nahrungsmittel  (G  u  n  d  I  a  c  h ,  L  i  e  b  i  g ,  B  o  u  s  s  i  n  g  a  u  1 1).  Dagegen 
mästet  sich  ein  Thier  nicht,  wenn  bei  einer  vollkommenen  Entziehung 
des  Fettes  das  Futter  einen  starken  Amylonzusatz  erfährt  (Boussin- 
gault),  und  ebensowenig  ist  bei  vollkommenener  Entziehung  des  Amy- 
Ions  ein  starker  Zusatz  von  Fett  hierzu  genügend  (Ernenn el).  Bei 
der  zuletzt  erwähnten  Fütterungsart  soll  jedoch,  wenn  auch  alles  übrige 
Fett  abnimmt,  das  Netzfett  wachsen.  —  Bei  gSnzlicher. Entziehung  der 
Nahrung  schwindet,  das  Wasser  ausgenommen,  kein  Bestandtheil  unseres 
Kürpers  so  rasch,  als  das  FetttChossat,  Schuchardt).  —  b)  Unter 


*)  Harting,  Reclicrthes  inii  rometr.  Utrecht  1845.  51.  -  f'ho.ssnt,  Kechorrhes  experlmenl.  mir 
rinanltion.  P«rl«  184;i.  —  Schuchardt,  Quaedaui  de  otTiiiu.  Marburg  1847.  und  Valentin'« 
Jahresbericht.  —  Emanuel,  Quacflam  -ie  offectii  etc.  Marburg  lh47.  und  Valcntin's  Jahres- 
bericht. —  Llebip  in  seinen  Annnlen.  41.  Bd.  27;J.  4.'».  Bd.  112.  4.S.  Bd.  126.  —  Duniaa,  Anna- 
les  de  chimic  et  i>li>>i.iuc.  viil.  Bd.  63.  und  XI.  Hd.  Letellier,  Obuervation  »or  raction  du 
«ucre.  ibid.  Person,  Linaiitat.  1M4.  N.  573.  —  Bouaslngaalt,  RccbereliW  tfp«liaM|- 
•  tatet  atur  1«  deve  loppemeot  de  graiM«.  Annalcs  da  cbJjaie  et  de  pbjraiqne.  XIV, 
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sonst  günstigen  UmsUmden  hjluCI  körperliche  Ruhe  das  Feil,  während  es 
durch  Muskelanstrenguiig  verzehrt  wird.  —  c)  Das  Auftreten  neuer  oder 
die  Steigerung  bestehender  fetthaltender  Absonderungen  (Eiter,  MUeh 
u.  s.  w.)  bedingt  ein  Schwinden  des  fettigen  Zelleninhalts.  —  d)  Das 
spStere  Lebensalter,  Insbesondere  bei  Frauen  die  Zeit  jenseits  der  Hen- 
stnialperiode,  sind  der  Fettablagerung  günstig. 

Um  den  Einfluss  irgend  einer  Bedin(t"Dg  auf  die  FeLlerzeugung  zu  be^timmeD,  wählt 
man  nach  Chossat  und  Boussinga  ult  möglichst  gleiche  Exemplare  eines  und  des- 
selben Wurfs  oder  derselben  Brut  heraus,  in  denen  mau  denselben  Fettgehalt  voraus- 
setMD  darf.  Tödtet  man  etn  Thier  vor  fie^an  and  das  andere  aaek  Velltadatd  dar 
Vera nebsreihe,  so  isl  der  afcsolvle  Doteraebied  des  PeUgeballes  beider  Tbiere  wenig- 
iten«  aanaberad  au  fiaden.  Dieser  Untersebied  stellt  sah  aber  wabraebehilleb  niebt 
die  ganze  Meage  des  Fetts  dar,  welcbes  von  Beginn  bis  an  Ende  des  Versoebs  in 
den  Fettaelicn  deponirt  war;  denn  der  jeweilige  Grad  ihrer  Füllung  dirfle  wiederaia 
nichts  anderes  sein ,  als  der  Uoterschied  der  während  der  Versuchszeit  in  sie  und 
aus  ihnen  getretenen  Mengen.  AuT  die  Gegenwart  eines  solchen  stetigen  Verkehrs 
deuten  nenilich  obige  Thatsacbeo  vou  selbst  hin. 

Die  Anhäufung  des  Fetts  in  den  Zellen  geht  gewissermaassen  mit 
einer  Auswahl  des  Orts  von  Statten.  Die  meiste  Anziehung  zum  Fett 
haben  die  Zellen  der  Augenhöhle,  die  Wangenlacken,  {»anniculus  adiposus 
der  FusBsohle  und  der  Fingerspitzen  und  die  Markhtdüen,  welche  selbst 
In  der  aussersten  Abzehrung  nie  fettleer  gefunden  werden.  Mehrt  sich 
das  Fett«  so  tritt  es  zuerst  im  panniciilus  der  Hinterbacken,  dem  Bauch, 
den  Waden,  der  Brust  und  ^'kidizeilig  oder  iiucli  Irüher  in  der  Umge- 
bung des  Kniegelenks  und  iii  den  spongiosen  Geh  nkenden  auf;  erst  wenn 
hier  die  Füllung  einen  gewissen  Grad  erreicht  .hat,  schwellen  auch  die 
Zellen  des  Bauchfells  und  der  INierengegend. 

Nach  den  Erfahrungen  von  Lieb  ig  und  Gundlach,  welche  Bous- 
singaul t  bestätigt  hat,  kann  kein  Zweifel  darOber  sein,  dass  d^s  Fett 
d^  Zelleninhaltes  nicht  unter  allen  Umstanden  seinen  Ursprung  verdanken 
kann  dem  mit  der  Nahrung  eingeführten  Fett;  aus  weichen  Atomen 
es  nun  aber  seinen  Ursprung  sieht,  ob  aus  Amylon  oder  eiweissartigen 
StoiTen,  ISsst  sich  nicht  angeben.  ~  Noch  weniger  entschieden  ist  die 
Frage,  ob  das  Fett  in  die  Zellen  aus-  und  eingeführt  werde,  oder  ob  es 
in  ihnen  entstehe  und  vergehe.  —  Nachdem  nemlich  einmal  die  Müglich- 
keil  der  Entstehung  des  Fettes  aus  atidcrn  in  Wasser  löslichen  Atomr 
gruppen  nicht  mehr  bestritten  werden  kann,  gewinnt  die  Annahme,  dass 
dieselbe  innerhalb  der  Fettzellen  vor  sich  gehe,  an  Wahrscheinlichkeit, 
wenn  man  die  Schwierigkeiten  erw,igt,  welche  sich  dem  Uebergang  des 
Fettes  aus  den  Nahrungsmitteln  in  die  Fettzellen  entgegenstellen;  kaum 
ist  es  nemlich  aus  dem  Darmrohr  auf  einem  wie  es  scheint  bequemen 
Weg  in  die  Lymphgel^sse  eingegangen,  so  wird  jedes  kleinste  Trttpfchen 
mit  einer  von  Wasser  getränkten  Haut  umgeben;  um  aus  dem  Blut  in 
seine  neue  Lagerstatte  zu  gelangen,  muss  das  Fett  die  Odile  der  Lymphe 
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kOrpercben,  die  Wandung  der  CapiUai^efilsee  and  die  Hinte  der  Feti- 
lellen  durchbreehen.    Dasu  kommt  noch ,  dass  in  der  Tbat  bei  einem 

reichlichen  Zusatz  von  Fell  zu  Naliniiig  nur  die  Zellen  des  Netzes,  wo- 
hin dasselbe  unmittelbar  aus  den  I.ymphgefassen  gedrungen  sein  konnte, 
sich  mit  Fett  filllen.    Hiergegen  iHsst  sich  allerdings  einwenderi,  dnss  es 
Stoffe  giebt,  welclie  <lein  Fette  auch  den  Durcligang  durch  Wasser  erleich- 
tern,   wohin  namentlich  die  Seifen  und  die  Galle  zAhlen.  Ausserdem 
könnt«  man  fUr  die  Hypothese  von  der  einfachen  üeherrahning  auch  noch 
die  Tbatsache  anführen,  dass  die  Sleigening  der  Bulterausscheidong  n* 
dergl.  ,die  FeUablagerung  in  dem  Bindegewebe  benme;  bei  genauerer 
Ueberiegung  leigt  sich  aber  sogleich,  dass  diese  Beobachtung  nur  dafür 
einslebt,  dass  das  Fett  der  Butter  und  des  Eiters  einerseits  und  des 
Bindegewebes  aodeneits  ihr  Bildungsmaterial  aus  einer  Quelle  sieben.  — 
Zar  EntscheidaDg  können  auch  nicht  die  Versuche  ?on  R.  Wagner  *), 
Bnrdach  und  Wittich**)  dienen,  aus  denen  berrorgeht,  dass  eine 
CrystallUnse,  Muskelstücke,  Hollundermark  u.  dergl.,  weichein  die  I  nler- 
leibshöhle  geschoben  werden ,  nach  einiger  Zeit  sich  in  Fette  urngewan- 
delt  oder  damit  durchtränkt  haben.    Denn  selbst  das  Fett ,    welches  in 
das  Hollundermark  abgesetzt  wai-,  kaim  seiu«'n  Ursprung  aus  Stoffen  ge- 
zogen haben,   welche  in  wässerigen  Lösungen  in  dasselbe  eingedrungen 
und  dort  erst  verändert  sind.    Siehe  hierüber  noch  Michaelis***). 

Das  Schwinden  des  Fettes  in  den  Zellen  lässt  sich  ebenfalls  nach 
Analogie  bekannter  Fetliersetsungen  wohl  erklären,  aber  es  fehlt  uns 
m  Beweis  fllr  das  Bestehen  eines  solchen  Prosesses  in  der  FettseBe. 
Han  konnte  nemlich  foraussetsen,  dass  in  dieser  letstem  nach  Art  der 
oxydirenden  Fettgihrung  die  neutralen  Fette  erst  in  Glycerin  und  fette 
Ssuren  und  diese  dann  wieder  durch  alhnihlige  Abspaltuqg  in  C^H, 
und  CO2,  HO  und  eine  fette  Slure  niederer  Ordnung  zerfiel.  Um  dieser 
Hypothese  Eingang  zu  verschaffen,  fehlt  selbst  der  Nachweiss  von  Ca- 
pron-,  Capryl-,  Baldrian-,  Bultersäure  u.  s.  w.  in  dem  Fettgewebe. 

NeryenrOhren. 

1.  Die  anatomischen  Eigenschaften  derselben  sind  schon  fraber  (Bd. 
I.  p.  71  auseinandergesetit. 

2.  Chemische  Zusammensetzung.  Die  mikrochemische  Intersuchung, 
deren  Ergebnisse  ebenfalls  schon  früher  erwähnt  sind,  liisst  die  Scheide 
des  Rohrs  aus  elastischem  Gewebe  und  den  Inhalt  desselben  aus  einem 
Gemenge  von  Fetten ,  Eiweissstoflen ,  Salzen  und  Wasser  bestehen. 
V.  Bibra  f)  hat  die  Fette  und  Salze  «ler  Nerven  und  ebenso  einige 
quantitative  Verhältnisse  derselben  im  Grossen  untersucht;  die  Fette  be- 


•1  Mittheilungen  einer  einfuchen  Methode  etc.  Göttingrer  gelehrte  Anzeigen  I»51. 
**)  W.  Burdach,  oxperimeuu  quaedam  de  oommutaUone  etc.  Königsberg  1&&8. 
•**)  Prag«r  VierteU&hrschrirt.  1861.  lO,  Ed, 
f)  Liebigs  Aimaleo.  91.  Bd. 
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sieben  iiucii  liiin  aus  Oleiii  und  Margarin,  Cereltrinsäure,  Ciiolesteariti 
und  einigen  andern  nicht  näher  bestimmbaren  ieslen  und  flüssigen  Fett- 
9rten;  die  Asche  enthielt  Eisen,  Kochsalz  uiul  Verbiodungeo  der  Phos- 
pborsfiore  mit  Kali,  NaU:cMi,  Kalk-  und  Talkerde. 

Quantitativ  tM  v.  Bibra  bestinnt  wordvo  di«  io  Aeiktr  lotlichaa  oad  oaloa- 

liehen  Bestaadtheile,  das  Wasser  und  die  Aschen  am  nerv,  opticus,  braehialts,  cru- 
ralw,  ein  oberer  und  unterer  Abschnitt  des  isrhiadicus  bei  Menschen  voo  3  bis  93  Jah- 
ren ,  männlichen  und  weiblichen  GeschlerhLs,  Diese  Beohachlunf^en  lassen  erkennen, 
dass  dns  analytische  Ohjokt  von  sehr  variabler  Natur  ist  und  in  keiner  Abhängigkeit 
zum  Aller  dns  Menschen  und  der  Lokalität  des  Nerven  steht.  So  schwankt  z.  B. 
der  Fellgebalt  iu  100  Theiieu  im  n.  cruralis  zwischen  13  uod  44  pCt.,  im  n.  brach, 
zwischen  4  and  96  pGt.,  iai  obamStfiak  daa  u.  itahiadiai»  swisehea  18  and44pCt. 
uad  in  nateru  zwisehen  tl  oad  43  fCt..  Aahalicha  Oatorsehiada  zaigt  dar  Gahalt 
das  Wassers  and  der  in  Aelher  nnlSsliehea  Bestandt|ieile.  Za^eicb  seigeo  die  Zab« 
lea,  das  kein  bestiaioites  Verhiltniss  swiseben  dem  Wasser-  nnd  Fettgehalt  liastabt; 
die  Nerven  geringsten  Fettgehaltes  erweisen  sieb  äUardiags  am  wisserreicbttteo,  al»er 
sehr  häufig  ist  der  Wassergebalt  zweier  Nerven  anoSbernd  einander  gleich ,  wäh- 
rend ihr  Feltpehalt  weit  von  einander  abweicht.  -  Der  Gehalt  an  Asche  steigt 
dagegen  mit  demjenigen  der  in  AeUier  unlöslichen  Stoffe.  Er  wechselt  zwischen  1,2 
Iiis  0/)  des  fenehlen  Nerven.  Die  Zusamnienseti^ung  der  Feite  isl  ebenfalls  qualitativ  .  / 
und  quantitativ  wechselvoll;  gewübalich  überwiegt  Margarin  uod  Oleio,  das  bis  zu 
91,9  pCt.  des  traakenea  dtherisebaa  Auazugs  sieb  arb^t.  Die  Aseba  besteht  wasaat- 
liab  ans  phoaphorsaarea  Salsaa,  aatar  danea  bald  die  phospharsanrea  Alkaliaa  und 
bald  die  Brden  überwiegen.  In  100  Thailen  Asche  halt  sieb  das  ChBeraatriusi  swi- 
aahen  18  nnd  27  pGt.  aad  des  fiisea  swisehea  1  oad  2  pCt.  —  Die  a.  emraUs  and 
isehiadicus  einer  einseitig  gelShmten  '^jährigen  Frau  waren  beiderseits  sehr  saftreieh, 
der  n.  brachiaiia,  welcher  aar  auf  der  gelähntea  Seite  autersndit  warde,  dagagaa 
keiaeswegs. 

3.  Ernährung.  Die  entstehenden  Nervenrohren  sollen  aus  veriflnger- 
tea  und  mit  einander  Terwaehaenen  Bildungasellen  berroi^hen.  Eise 
yoUkommeDe  Neubildung  ist  auch  im  erwachsenen  Menschen  möglich 
(Virchow)*),  obwohl  sie  selten  vonokomraen. scheint  Der  Wieder*' 
ersatf  eines  aasgeschnittenen  Skflcks  Nervenrohr  mit  der  Wiederherstel- 
lung seines  Kanals  ist  dagegen  sehr  hauOg  beobachtet  und  tritt,. obwohl 
sehr  lang^sam,  im  gesunden  Individuum  jedesmal  ein,  vorausgesetzt,  dass 
die  beiden  zugehöri^'eii  Enden  des  durchschnittenen  Nerven  durch  einen 
Zwischenraum  von  nicht  mehr  als  höchstens  8 — 12  Linien  getrennt  und 
mit  ihren  Schnitttlächen  einander  zugekelirt  sind.  Diese  Tlialsachen  in 
Verbindung  mit  den  Ergebnissen ,  welclie  die  niikroskojiischen  üeobach- 
tuugen  vonkölliker  und  Valentin*^)  lieferten,  lassen  darauf  schhes- 
^  sen,  dass  die  beiden  Enden  wieder  mit  (einander  verwachsen.  Im  Gegen- 
satz hierzu  behauptet  Walther***),  dass  das  peripherische  von  seiner 
Verbindung  mit  Hirn  oder  Rückenmark  getrennte  Stück  ganz  absterbe 
und  sich  an  der  Stelle  desselben  ganz  neue  Nervenrohren  entwickelten, 


•)  Würzburger  Vcrhandhingen.  II,  Bd.  141. 

"3  Lohrbucli  der  rhyaiologie.  2.  Aufl.  p.  716. 

")  KOlllker,  Haadbveh  dar  0«w«be|{bx«.  S.  Aon.  SM. 
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die  miL jd«tteo  im  cönlralen  Stumpf  enUialteaen  sicü  verbinden.  —  Die  J^uhk 
der  Rabreo,'  welche  von  gleicbnamigen  NervensMIiiHBen  eines  Kiades  und 
etoeeErwaebseneD  eingeschlossen  werden,  ist  annübemd  gleich,  dermilUere 
Querschnitt  der  kindlichen  Nervenrfthreii  ist  dagegen  viel  geringer,  als  im 
spftlem  Lebensalter  (Harting).  Daraus  darf  wohl  getolgert  werden« 
dass  sich  beim  Wachsthom  des  Körpers  nicht  die  Zahlen,  sondern  nur 
die  Diiiiensioiieii  <I«m  .\»Tvenröhren  vergrösseru. 

Im  ausgewachsenen  Nerven  setzt  man  eineu  lebhalten  StoÜwtn  hsel 
voraus;  dieses  gründet  oian,  in  Ermangelung  chemischer  Beweise  darauf 
dass  ein  Nerv  seine  Fähigfceil,  lebendige  Kräfte  zu  entwickeln,  rasch  ein« 
büsst,  wenn  ihm  die  Blutzufuhr  abgeschnitten  wird,  und  sie  ebenso  rasch 
nach  dem  Zulntt  von  Blut  wieder  gewinnt.  —  Die  einzigen  sicheren  Br- 
fahrungen  Aber  die  inneren  Umsetiungen  des  Nerven,  hat  die  mikrosko- 
pische Anschauung  geliefert.  Sie  lehrt,  dass  ein  Nerv,  der  Ungere  Zeit 
den  Zustand  der  Erregung  entbehrt  hat,  blass  und  susjammengefellen  ist 
und  anweUen  mit  kleinen  Fetttrtfpfchen  gefiBllt  ist  (Kdlliker,  Vir« 
chow).  Diese  Veränderung  kann  aber,  so  lange  als  die  Verbindung  des 
Nerven  mit  dem  Hirn  und  Rückenmark  noch  besieht,  wieder  aufgehoben 
werden;  denn  ohne  diese  Annahme  würde  es  unerklärlich  sein,  dass  die 
alroiduschen  Muskeln  und  Nerven  eines  Klumpfusses  wieder  in  normale 
Funktion  treten,  nachdem  durch  eine  passende  orthopädische  Behandlung 
die  Beweglichkeit  des  Gliedes  wiederhergestellt  ist.  —  Die  mikrosko- 
pische Untersuchung  tbut  ausserdem  dar,  dass  ein  von  den  nervösen 
Centren  getrennter  Nerv  rasch  seine  Struktur  einbüsst,  indem  namentlich 
das  Mark  gerinnt  and  die  doppelten  Contouren  verloren  geben«  Diese  Be- 
obachtungen zeigen,  dass  der  Nerv,  um  seine  chemische  Zusammensetzung 
sn  behaupten,  ebensowohl  die  Beihilfe  des  Blutes,-  als  auch  der  Einwirkun- 
gen bedarf,  welche  vom  Hvn-  und  Rflekenmark  aus-  auf  sie  zu  gesche- 
hen pflegen.  Ob  diese  in  noch  etwas  andern,  als  in  der  von  dort  aus-^ 
gehenden  Erregung  bestehen,  ist  nicht  bekannt 

Von  den  Ernährungsverhiillnissen  der  übrigen  nervOseu  Ei<!montar- 
formen,  z.  B.  der  Ganglieiikugel,  der  Stübchenschicht  u.  s.  vv.,  weiss  die  • 
Physiologie  noch  nichts  dem  betreitenden  Inhalt  der  histologischen  Lehr- 
bücher zuzusetzen.  \ 

Hirn-  und  Rflekenmark. 

1.  Chemische  Zusammensetzung*).  Die  wässerige  Flüssigkeit,  welche 
aus  dem  Hirn  gewonnen  werden  kann,  eulhült  mehrere  JEaweissstolfe,  Milch- 
slure  (t.  Bibra),  phosphorsaure  neben  Spuren  von  achwefel-  und  saia- 


*  ^  Fr«my,  AmiMlti  dt  ehlm.  «t  phyi.  Siltaae  Mr.  t.  Bd*  46S.  —  Btrselln«,  Lcbrb.  d.  Chenri«. 
.  IX«  Bd.  T<     Bibr*,  y«RUl«lMnde  üatnsachiBlM  Uber  das  Gcbim  des  Menteben.  Manuii. 
18M.  —  Derielfee  fai  Llevl^'i  Aninlea.  91.  Bd.  —  Haaff  v.  Waltbor,  ArohlT  für  phy- 
Biolog.  Heilkunde.  1863.  100.  —  S c h  los sberger,  Lloblgt  AlUUlMl.  W.  Bd.  llt  «.  Ibldamu 
90.  Bd.  881.  —  Breed,  ibidem.  60.  Bd.  124. 
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sauren  Alkalien  in  Lösung;  ausserdem  bat  man  in  ihm  gefunden  die  Häute 
4ier  Gelasse  und  Nervenröhren,  unlösliche  eiweisshaltige  (?)  KOrper,  Gly- 
cerinphoBphorsäure ,  Cerebrinsanre,  Choleslearin,  Olein,  Margarin  und  ein 
Gemenge  anderer  nicht  ntther  unleraucfater,  fettartiger  Stoffe,  Eisen, 
KieselaVure,  pbospboraanrer  Kalk  und  Talk.  —  Das  Verbillnisa,  in  wel- 
chen! diese  Stolfe  in  den  Terachiedenen  Hirntheilen  Torkonunen,  ist  nicht 
gleich.  John  und  Laaaaigne  halten  schon  geftinden,  daas  die  weiaae, 
nur  aus  Ner?enrOhren  tusammeugesetite  Subatanx  fiel  roicher  an  Fett 
und  dagegen  Yfel  ärmer  an  Waaaer  sei,  ala  die  graue.  Dieae  Beobach- 
tung ist  durch  eine  ausgedehnte  Versuchsreihe  von  Hauff,  Waith  er 
und  V.  Bibra  bestätigt  worden,  welche  in  der  weissen  Substanz  69,6 
bis  70,6  p(]t.,  in  der  graufii  dagegen  nur  84,*5  bis  b6,4  pCt.  Wasser  fan- 
den, wUhrend  die  erstere  14,9  bis  J7,0  plU. ,  die  letzlere  dagegen  4,8 
bis  5,1  pCt.  Fett  enlhielt.  Sc  Ii  1  u  s  sbe  rge  r  fügt  hierzu  die  Erfah- 
rung, dass  diese  Unterschiede  zwischen  weisser  und  grauer  Substanz  in 
dem  Hirn  von  Neugeborenen  noch  nicht  bestehen,  indem  beide  zwischen 
88,5  und  89,8  pGt  Waaser  und  3,5  bis  3,8  Fett  enthalten.  Die  Fette 
der  beiden  Substanxen  unteracheiden  aich  dadurch,  daaa  in  der  wdaaen 
die  Cerebrinaiure,  in  der  grauen  dagegen  die.  unbekannlen  Fettattsn 
überwiegen,  Gbolestarin  acheint  in  beiden  Pettarten  ungtfthr  gleich  viel 
lu  aein  (v.  Bibra),  und  ebenso  ist  auch  die  Asche  beidto  Hinunassen 
nicht  gldch  susammengesetit,  da  diejenige  der  weiaseii  Substanz  atark 
sauer,  die  der  grauen  aber  alkalisch  reagirt  (Lassaigne,  Schloss- 
berg er).  Der  Grund  für  die  saure  lieschalTenheit  der  Weisshimasche 
ist  gelegen  in  dem  starken  Gehalt  ihrer  phosphor-  und  phosphorsäure- 
haltigen Fetle. 

Beliebige  Stücke  der  llirnsubstanz,  die  man  ohne  Sonderung  der 
weissen  und  grauen  Masse  ausgeschnitten  hatte,  sind  demnach  begreif- 
lich nicht  uberall  gleich  zusammengesetzt.  Vauquelin  beobachtete,  dass 
•  meduUa  spinalis  und  oblougata  am  fettreichsten  sei,  und  Bibra,  der 
dieses  bestätigt,  setzt  hinzu,  dass  dann  mit  abnehmendem  Fettgebalt  der 
Reihe  nach  folgen  die  Groasbimhemisphären,  cerebellum  und  pons,  crun 
cerebri,  corpoca  striata  und  thalami  optici.  Dieser  Fettgehalt  iat  bei 
Embryonen  und  jungen  Kindern  geringer,  späterbin,  namentlich  jenseits 
der  Pubertät  ist  er  unabhängig  vom  Alter;  dasselbe  gilt  ton  don  Fetl- 
reichthum  des  übrigen  Körpers,  indem  magere  und  fette  Personen  ganz 
denselben  Fettwerth  bieten  (v.  Bibra).  Um  einen  Begriff  von  der  Zu- 
sammensetzung der  mineralischen  Himbestandtheile  zu  geben,  fügen  wir 
eine  Analyse  derselben  von  Breed  bei.  100  Theile  frischen  Hirns  hinter- 
liessen  0,027  Asche,  welche  in  100  Theilen  aus  55,24  pyrophosphor- 
saurem  Kali;  22,93  pyroph.  Natron;  1,23  pyroph.  Eisen;  1,62  pyroph. 
Kalk;  3,4  pyroph.  Magnesia^  4,74  Ghiornatrium;  1,64  schwefelsaurem 
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Kali,  9,lft  PliusphouBSure  und  0,42  Kieselitfure  bestanden.  Analysen  der 
entiHtetea  Hiroaiasse  theilt  v.  Bibra*)  mit. 

Der  Geftsareichlhiini  der  Nervencentren  und  insbesondere  derjenige 
der  grauen  Substanz  erwecken  die  Vermuthung,  dass  dnil  eine  lebhafte 
chen)ische  Thätigkeil  slatUinden  möge;  diese  Anschauung  wird  unterstützt 
durch  diti  bekannte  Erfahrung,  dass  das  Hirn  rasch  abstirbt,  wenn  der 
Strom  des  arteriellen  Blutes  zum  Hirn  oder  Rückenmark  nur  kurze 
Zeit  unterbrochen  ist  Hiergegen  spricht  aber  scheinbar  die  mehrfach 
besUiligte  Erfahrung  Chossat's,  dass  daa  Hirn  verhungerter  Thier«  im 
Gegensatz  zu  Fett,  Muskeln  u.  s.  w.  einen  nur  unbedeutenden  Gewichta- 
verluat  erlitten  hat;  eine  kurse  Ueberlegung  Aihrt  uns  aber  sogleich  noch 
eine  andere.  Erklärung  dieser  Erscheinung  lu;  denn  es  steht  uns  nichts 
entg^,  aniunehmen,  es  sei  das  Hirn  mit  so  eneigischer  Verwandt- 
schall SU  den  Blutbestandtheilen  begabt,  dass  es  auch  noch  aus  dem 
Blut  des  hungernden  Huers,  gleichsam  auf  Kosten  der  ftbrigen  Organe, 
-den  Verlust  ersetze,  welchen  es  während  seines  Dt  steht^ris  fortdauernd 
erleidet.  --  Da  die  chemische  Zusammensetzung  des  Hirns  nicht  Überall 
dieselbe  ist,  so  wird  es  daraus  wenigstens  ganz  im  Groben  erklärlich, 
warum  Gifte,  insbesondere  Kohlensäure  und  Narkotika  nicht  alle  Orte 
desselben  gleichmässig  angreifen,  so  dass  z.  B.  Digitalin  die  Ursprünge 
des  n.  vagus,  Opium  die  mit  dem  Bewusstsein  in  Verbindung  stehenden 
Stellen,  KohlensHure  eher  das  grosse  Gehirn  als  daa  verlängerte  Mark 
ahtodtet 

Muskeln. 

Der  anatomische  und  chemische  Bau  der  glatten  und  gestreiften 
Muskelrohre  ist  schon  abgehandelt**). 

1.  Ernährungserscheinungen.  Die  Mu skelröhre  entsteht  ursprüng- 
licli  aus  einer  oder  mehreren  verlängerten  und  mit  einander  verwachse- 
nen Priniitivzellen;  der  Hohlraum  dieser  Röhre  füllt  sich  dann  von  der 
Peripherie  gegen  das  Gentruni  hin  mit  kleinen  Prismen  oder  Fasern.  In 
der  Fötalperiode  entsteht  ein  Muskelrohr  nur  dann,  wenn  die  ihm  luge- 
hOrigen  Nerven  vorhanden  sind  (E.  H.  und  Ed.  Weber)^).  Imenvaeh» 
senen  Individuum  gehört  ihre  Neubildung  ebenso  wie  die  Verheilung 
eines  durchschnittenen  Rohres  mit  Muskelsuhstanz  zu  den  höchsten  Sel- 
tenheiten; sie  ist  nur  swehnal  von  Rokitansky  und  Virehowf)  beob- 
achtet vrorden;  ob  sich  mit  ihnen  gleichseitig  Nerven  entwickelten?  

Bei  dem  Waclisthum  der  Muskeln .  nimmt  nicht  die  Zahl,  sondern  der 
Umfang  der  in  ihnen  enthaltenen  Röhren  zu  (Harting,  Hepp)tt).  Da- 
mit in  Uehereinstimmung  fand  Lieb  ig,  dass  verdünnte  Salzsäure, 


•)  Vergl.  I  ntcr.siu  hungon  V.  ■.  W.  B.  ft. 
-)  1.  Bd.  p.  312  u.  34«. 

Leipzig«  Berichte.  1849.  p.  196. 
+)  KQlllk«^.  Hudbacta  der  0«««1mMim.  S.  AmL,  o.  m 
tf)  Hftrftvnff  L  «.  —  H«pp,  B«BU*f  wS  rfuUt*»  ScftMhrift.  M.  F.  IT.  «T. 
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welche  die  Röhrenwände  und  Scheiden  zurOcklässt,  das  ROhrenmark  aber 
löst,  aus  den  Muskehi  alter  Thiere  einen  grüssem  proportionalen  Anlheil 
auflöst,  als  aus  denen  junger. 

Die  Miiskelzeile  entsteht  durch  Auswachsen  der  Bildungszellen; 
im  spätem  Leben  bildet  sie  sich  sehr  leicht  nach  ihrer  Zerstürunj»  wie- 
der, ohne  dass  die  gieicbwitige  Enlwickelung  von  Nerven  beobach- 
tet wird. 

Der  Inbalt  des  lebenden  Muskelrohrs  kommt  niemals  zu  einem  che- 
mischen Gleicfagewicht  Aus  den  frühem  aasftthrlichen  Mittbeilungen 
hierüber  heben  wir  nur  noch  hervor,  dass  der  Inhalt  erstarrt,  wenn  der 
zu  ihnen  führende  Blutstrom  unterbunden  ist,  dass  sie  aber,  so  lange 
dieser  zu  ihnen  tritt,  auch  Kohlenslure  und  zu  ^en  Zeiten 'der  Erre- 
gung Kreatin,  Kreatinin,  NichsMure  n.  s.  w.  liefern.  Ueber  die  Geschwin- 
digkeit des  Stoffwechsels  fehlen  Angaben ;  etwas  weniges  ist  uns  nur  be- 
kannt über  das  Verhältniss  der  zu-  und  abgehenden  Strömung.  Die  Zii- 
iVihr  ill)er\viegt  den  Abfluss,  wenn  bei  hinreichender  und  insbesondere 
bei  fleisc!ilialti<j;er  Nahrung  die  Muskeln  häufig  und  angestrengt  in  Ver- 
kürzung geralhen.  In  diesem  Falle  nehmen  nemlicli  die  Muj=keln  an 
Umfang  zu.  —  Umgekehrt  verhalten  sich  die  Dinge  bei  Entziehung  der 
Nahrung,  namentlich  verdünnen  sich  die  MuskelrOhren  auch,  wenn  die 
Thiere  nur  mit  Eiweiss  gefüttert  werden,  so  dass  sie  aus  Mangel  an  Fett  - 
oder  Amylon  ▼erhungern.  Doch  ist  die  Abnahme  derselben  dann  gerin- 
ger, als  wenn  sie  umgekehrt  durch  Entziehung  des  Eiweisses  Terbun- 
gern  (Schuchardt)*).  Die  Muskeln  nehmen  auch  an  Gewicht  ab, 
wenn  sie  bei  noch  so  guter  Emthrung  lange  Zeit  in  dem  Terilnger- 
ten  Zustand  Terbarren,  hierbei  ist  es  gleicbgiltig,  ob  das  Verharren 
in  diesem  Zustand  bedingt  war  durch  Abwesenlieit  der  Nervenerregnng, 
Zerstörung  eines  Gelenkes  u.  s.  w.  —  Die  Umsetzung  der  Stoffe  im 
Rohr  wird  daniil  aucti  qualitativ  gei&udert,  da  die  verkümmerteu  Mus- 
keln sehr  reich  an  Fett  werden. 

Die  Muskeln  sind  öfter  auch  im  Ganzen  analysirt  worden;  bei  einem  Mangel  an 
genügeadcQ  Hilfsmitteln,  um  Bindegewebe,  Gefässe,  Feit,  Muskelröhren ,  Blul  uod 
Muskelsüfle  zu  scheiden,  sind  diese  Beobacblungeo  oatürlicb  unvoJlkommeo;  für  die 
Physiologie  der  HndLeleniäbrung  sini  sie  andl  aoeh  nieht  von  BedeoUing  geworden; 
dagegen  nehmeD  sie  ibrea  wakreD  Pitts  ein  In  den  Verseiehnisaen  der  Nahrongs- 
mittel.  —  Dm  einsige,  was  vieMeieiit  sehen  hier  henerfct  werden  nasste,  ist  die 
BeehachtiMig  von  ScboitiD,  naoh  weither  das  Blotsero»  eines  Thiers  10  pCt. 
Wasser  mehr  enthält,  als  die  Muskeln ,  welche  mÖgUchsl  von  Fett  und  Bindegewebe 
befreit  sind.  Damit  kommt  nun  allerdings  die  Errabrnog  von  S  cli  I o ss berge  r  und 
Bibra**)  nirht  überein,  wonach  die  Muskeln  junger  Thiere  um  2  pGt,  wtsserhalti-. 
ger  sind,  als  die  der  üllern. 


')  CjQAcdain  de  effectn  etc.  Marburg  1847. 

-}  8clilos»b«rser  im  «fahmbeiicht  v.  Bavseliva.  SUH.  M.  608.  —  t.  Bibra  Hb  JMvMN- 
rlolit  T.  Bcnerer  nw  iMS«  Hit 
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Biutgotüss  wa  n  dun  gen. 

Die  anatomischen  Eigenschaften  der  ausgebildeten  GeftssmuDMlailgtti 
sind  auf  Seite  75  u.  f.  dieses  Bandes  besehrieben. 

2.  Die  chemische  Zasammensetsung*)  der  Gefitoshaot  irechBell  mit 
ihrer  anatomischen  Stroktor;  je  nach  dieser  bietet  sie  bald  die  Eigeft- 
thOmlichkeiten  des  elastischen  oder  eines  Gemenges  ans  dastischom 
Muskel-  und  Bindegewebe  dar.  Die  Flflssigkeit,  welche  die  grossen  Ar- 
terien durchtränkt,  reagirt  alkalisch  nnd  enthtil  aosser  dien  BestandÜiel* 
Icn  der  Fleischflüssigkeit  einen  eiweissartigen  Körper,  welcher  seiner 
Reaktionen  wegen  lür  Casein  angesprochen  wird  (S  (  h  u  1  z  e,  Lehmann). 

3.  Eriiähningserscheinungen.  Die  ersten  Anlagen  der  Geftisse*)  be- 
stehen nach  Kölliker  und  Reniak  aus  trüben  Strängen,  welche  sich 
aus  Zellen  zusammensetzen,  von  denen  jedesmal  mindestens  zwei  auf 
dem  Querschnitt  eines  Stranges  liegen.  Die  auf  der  Aussenflflche  des 
Stranges  gelegenen  Zellen  verwachsen,  die  gegen  das  Centrum  liegenden 
werden  aufgelöst.  Die  primitive  Rohrenwand  ist  also  immer  nur  ans 
Zellen  zusammengeselst;  ihren  spatem  Platten,  Fasern,  Zellen  soUeo 
xellige  Auflagerungen  auf  die  äussere  Fliehe  der  primitiven  Wand  vor- 
ausgehen. Beim  Auftreten  aller  spMem  Geftsse  im  Fötus  und  Gehomen 
und  namentlich  auch  derjenigen,  welche  sich  bei  der  Vemarhung  ton 
Wunden  u.  dgi.  bilden,  keigt  sich  dagegen  eine  gans  andere  Formfhige. 
Die  fertigen  Gefössröhren  werden  nach  Remak  und  I.  Meyer  da, 
wo  eine  Neubildung  im  Werke  ist,  verbunden  durch  sehr  feine  und  so- 
lide Faden,  welche  von  einem  stumpfen  Ende  eines  besiehenden  Ge- 
fässes  ihren  Anfang  nehmen;  der  Faden  wird  breiter  und  zugleich  er- 
weicht sich  sein  Inhalt,  so  dass  eine  Höhle  in  ihm  entsteht,  welche  sich 
in  die  anfänglich  noch  viel  weiteren  Gef^ssröhren  öffnet,  und  dann  sich 
bis  dabin  ausweitet,  dass  ihr  Binnenraum  Blutkörperchen  aufnehmen 
kann.  Schwann  und  nach  ihm.  Kölliker  u.  A.  beschreiben  im  Ge- 
gensatz SU  diesen  Erfahrungen  an  jden  Orten,  wo  neue  Gefässe  auftre- 
ten, sternförmig  verästelte  Zellen;  die  benachbarten  Aeste  der  Zellen  er- 
reichen sich  sum  Theil  und  verschmelzen  vollkommen,  so  dass  die  Höhlun- 
gen derselben  sich  einander  Ofltaen;  andere  AusUlufer  treffen  dagogen 
auf  die  Wandungen  schon  fertiger  Gapillargefiisse,  mit  den  sie  ▼erwach- 
sen ;  an  diesen  Verwachsnngsstellen  verschwindet  endlich  anch  die  Scheide- 
wand zwischen  Zellen  und  Gefässhöhlen ,  so  dass  nun  die  BlnfflOssigkeit  . 
aus  der  letztem  in  die  erstere  eindringt  und  den  Binnenraum  derselben 
erweitern  kann.  —  Die  fertigen  Capiilaren  wandeln  sich  nun  unter  ge- 
wissen Bedingungen  in  Gefasse  höherer  Ordnung  um,  indem  sieb  ihre 


•)  Schult««,  L{«bift'fl  Annalen.  71.  Bd.  277.  —  LvhMBB,  ihfiHIlf >■  Cheml«.  9.  Bd.  p.  M. 
•*)  KQlllker,  mUEMMkoplMh«  Aaatouü».  IL  8.  AMUg.  —  B«mak,  UnterwchoaMo  ttbw  Ent- 
wtcktfony  dir  WMdblm.  BtiliB  Ufl.  U.  —        Il«7«r,  AkuHm  te-  BnUair  OmiO^- 
17.  BÄTI.  41. 
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Hohle  ausweitel  niid  ihre  Wand  (iiiich  Auilagerung  von  tlastisrht^m  und 
muRkiilösem  Gewehe  verdickt  Dem  Anschein  nnrh  spielt  hierhei  der 
Bluldnick  seihst  eine  F^olle,  in  der  Art,  dass  wenn  derselhe  zunimmt, 
auch  die  Höhle  und  Wandung  umfänglicher  werden.  Diese  Meinung 
grfiodet  sieb  auf  die  Erfatirung,  dass  sich  die  Aegte  eines  Stammes  er- 
weitem, wenn  dieser  letztere  unterbunden  wtikrde,  eine  Crscheinimg, 
welche  bei  den  Chirurgen  unter  dem  N«men  der  EntwickeluDg  des  CoUa» 
teralkreislauCBs  bekannt  ist 

Die  weiflsartigen  BeatandtheUe  der  GefilaswaDd  und  wabracheinlich 
dkjaiiigan  der  Nuakehellen,  aetien  sich  wfthrend  des  Lebens  in  andere 
Atome  um,  wie  dieses  aus  der  Untersocbung  der  sie  durchtränkenden 
Flassigkeit  hervorgeht.  Unter  welchen  Bedingungen  dieser  Stoffwechsel 
steigt  und  f^llt,  und  wie  umfangreich  er  Oberhaupt  ist,  wissen  wir  nicht 
Man  konnte  verrouthen,  dass  er  nicht  unbedeutend  wäre,  wenn  man  die 
zahlreichen  Capillaren,  welche  sich  in  der  Wand  der  grüssern  Arterien 
verbreiten,  bedenkt.  —  Die  Anwesenheit  der  vasa  vasorum  gewjshrt  ausser- 
dem noch  Interesse,  weil  es  zeigt,  dass  die  tunica  elastica  derselben 
selbst  bei  dem  hohen  Druck,  unter  welchem  das  Blut  in  ihnen  strömt, 
die  Stofle,  welche  zur  Muskelemäbrung  notbwendig  sind,  nicht  in  genü- 
gender Menge  durcbläsat. 

Dia  Heubildaog  von  GefSsten  in  Gaborwen  ist  von  Broch,  Rokitansky, 
Wedl*)  u.  A.  abweichend  von  den  ^gebenen  Mittheilongen  dargestellt  worden, 
worüber  die  untenstehende  Litleratar  and  die  anf  sehr  genaue  UntersucbuDgeo  f(e- 
atütsten  GegenbenierkaDgen  vod  i,  Meyer  aod  Uenle  Dacbzusehen  sind. 

Die  Milz. 

1.  Anatomische  Zusammensetzung^).  In  den  Bau  der  Milz  gehen 
ein  die  Kapsel  mit  ihren  Fortsfltzen,  den  sog.  Balken,  Blut-  und  Lymph- 
geftsae,  Nerven,  die  MUzbIflscben  und  das  Mark.  —  Kajtsel  und  Balken 
sind  aus  den  Elementen  des  Bindegewebes  geformt  Die  Kapsel,  welche 
die  übrigen  anatomischen  Bestandtheilc  der  Milz  einscbliesst,  sendet  Ton 
ihrer  innern  Fläche  zahlreiche  Fortsätze  aus,  die  sich  vielfach  verästeln 
und  sich  untereinander  verbinden,  so  dass  im  Hohlraum  der  Kapsel  ein 
Netzwerk  mit  weitem  »nid  entern  Maschen  entsteht.  —  Die  Blutgefässe 
stülpen  an  ihren  EinlriüssU llfii  di»-  Kapselwand  in  den  Hohlraum,  oder 
mit  andern  Worten,  sie  überziehen  sich  mit  einer  Scheide,  welche  die  • 
grossen  Stämme  der  Venen  und  Arterien  nebst  LymphgeHissen  und  Ner- 
ven umkleidet,  und  schliesslich,  indem  sie  den  feinen  Arterienzweigen 
folgt,  mit  eingeht  in  das  Balkenwerk  der  Milz.  Die  Arterien  zerfallen 
nach  ihrem  Eintritt  in  den  Milzraum  sehr  rasch»  und  ▼erlheilen  sich 

♦ 

*)  Brnebi  Discnose  der  bSMrtteMi  CtaiaMlate.  MUni  IStT.  —  Bokltaniky,  patholog:.  Ana- 
tomie. L  Bd.  Wien  184«.  p.  fn.  —  Wcdl,  ZcitechrHI  d.  Wiener  AenU.  IX.  Jahn.  L  Bd. 
aSt  --  >?a«li  ZeWwhrtll  a. ;WieMg  AmM».  I¥.  Jatav.  L  Bd.  1.—  UeaU,  JabNilMikkt «r 

«0  Beksr,  Wagner*«  Handwörterbuch,  iv.  Tid.  lao.  —  KHiiiker,  Haadbneli  der  Uambe» 
labra*  1.  Aufl.  1851.  481.  —  HUeek,  de  structur«  lieuis.  Durpat.  lö&2. 
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scbÜMilich  innseM^rm Ig  in  Gapilbriii,  wekbe  auf  dem  Wlibahcii  feriaiiAn, 
insolBni  si«  nicht  in  das  Innere  der  MUiUasehen  eingehen*.  Oer  weitere 
Verlauf  der  Lumina  sunachst  jenedts  dieser  GapSiaren  ist  nicht  voHkemmen 
klar,  weil  es  nemlich  nicht  gelingt,  eine  Injektionsmasse  durch  die  Ar- 
terie In  die  Vene  oder  durch  letztere  in  entere  zu  treiben,  ohne  die  Ge- 
lasse zu  zerreissen.  Man  •vermulhet,  dass  die  Gapillaren  sich  in  grossere, 
von  sehr  dünnen  Wandungen  hekleidete  Siicke  ergiessen,  und  dass  aus 
diesen  kh'ine  Venen  entspringen,  welche  sich  rasch  zu  den  grossen  Stam- 
men sammehi.    Daneben  ist  aber  auch  die  Meinung  ausgesprochen,  dass 
die  Capilh»ren  in  die  fliUime  zwischen  den  Balken  aus-  und  diese  wieder 
in  die  Venen  einmündeten,  so  dass  der  gesammte  swischen  den  Balken 
freibleibende  Hohlraum  von  den  Venensttcken  eingenommen  würde.  Die 
Wandungen  der  Blutgefässe  und  namentlich  die  der  feinen  Venenaste 
sind  sehr  dtinn,  auf  ihrer  innem  Flache  mit  äner  Oberhaut  aus  Spindel- 
seilen  heUeidet  nnd  in  ihrer  Media  mit  Muskelxellen  Tersehen.  —  Die 
grossem  Lympbgefilssstimme  folgen  den  Blutgellssen;  Uber  ihre  An- 
lange sieht  nur  so  fiel  fest,  dass  ein  Theil  denelbeii  aus  dem  Maili 
und  ein  anderer  von  der  MBioberflache  sich  sammelt  —  Die  Nenren, 
welche  von  sehr  vielen  Remak' sehen  Fasern  begleitet  werden,  folgen 
den  Arterien,  an  deren  feinsten  Zweigen  sie  noch  aufzutinden  sind,  wie 
und  wo  sie  enden,  ist  noch  aufzudecken.  —  Die  Milzbläschen  sind  kleine 
kugelartige  Kapseln,  welche  vorzugsweise  von  Lymphkörperchen ,  feinen 
Kernen  und  einer  geringeren  Menge  von  Fldssigkeil  ausgelülll  sind,  zwi- 
schen denen  sich  ein  Capillarnetz  aus  Blutgefässen  ausbreitet;  dieses 
liehl  seinen  Ursprung  aus  einem  besondern  kleinen  Arterienästchen,  wel- 
ches die  Kapsel  des  Bläschens  durchbohrt.    Die  Milzbläschen,  welche 
ihre  LagerungsstStte  in  den  Scheiden  an  den  Aesten  der  Arterienpinsel 
haben,  solkn  ihren  HoUraom  in  den  Lymphgeftasen  oflhen.  Diese  An- 
nahme, welche  aus  ihrem,  den  Lymphdrosen  analogen  Bau  hervorgegan- 
gen ist,  wtirde,  wie  es  scheint,  bewiesen  sein,  wenn  sich  die  Beohneh- 
tung  von  Gerlach  bestätigt,  welcher  die  in  ihren  Arterien  injizirte 
Leimmasse  in  die  Lymphgefässe  Qbergehen  sah,  wenn  die  ersteren  in 
Folge  des  Injeklionsdruckes  gerissen  waren.  —  Das  Mark,  welches  man 
aus  den  durchschnittenen  Hohlräumen  der  Milz  auspressen  kann ,  stellt 
eine  weiche  rölhliclie  Masse  dar.    In  seiner  sparsamen  Flüssigktit  sind 
zahlreiche,  feste  und  geformte  Gebilde  vorhanden,  welche  weitaus  zum 
grössten  Theil  aus  den  im  Blutgefässe  und  Milzbläschen  enthaltenen  Zel- 
lenformen bestehen,  nemlich:  aus  Kernen,  Lymph-  und  Blutkörperchen 
und  Epithelialzellen  der  Gef^swand.  Dazu  gesellen  sich  aber  sehr  häufig 
als  hräondere  Gestalten  grossere  Zellen,  welche  Blutkörperchen  oder  Blut- 
körperchen ibnUche  Formen  einschliessen,  welche  letalere  sich,  obwohl 
lie  verschrumpften  Blutscheiben  sehr  ahnlich  sehen,  durch  ihre  chemi- 
schen Reaktionen  sehr  weit  von  ihnen  entfernen.  Dann  erscheinen  ^Sellen 
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mit  einzelnen  Pigmentkörnchen,  ferner  Häuteben  von  zusammengeklebten 
gelb  oder  bräunlich  gefärbten  Körnchen  und  endlich  auch  Häufchen  un- 
regelmässig gestalteter  farbloser  Körnchen. 

2.  Chemische  Zusammensetzung.  —  a.  Die  Flüssigkeit  des  venösen 
Bluts  der  Milz  unterscheidet  sich  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen 
▼00  dw  des  arteriellen  Bluts  nicht  durch  benoudere  nur  in  diesem  Or- 
gan Torkommendtn  Merkmale;  der  Inhalt  der  venösen  Blutscheiben  kry- 
ilattisirt  dagegen  Toraagsweise  leicht;  die  Zahl  der  farbloseo  BlutkOrper- 
eben  dea  Mil»reoenbliitea  iat  im  VerlitftJuaa  lu  den'  reihen  grOaaer,  als 
im  Arterienbla^  (Funcke).  —  In  den  Milahläacben  beobachteten  Vir- 
chow*)  und  Meckel  einen  Stoff,  welcher  nach  Zusatz  von  Jod  hell- 
roth  oder  blaaablaut  nach  Zuaats  von  Schwefelature  und  Jod  achon  bbi«, 
ähnlich  wie  die  Sttrke,  gefilrbt  wird.  Dieaer  Stoff  widerateht  der  Fflnl- 
niss  viel  längere  Zeit  als  die  eiweisaarligen  Körper  und  ist  in  Aether 
unlöslich  (Naegli).  Virchow  vennuthet  darum,  dass  er  aus  einer 
Art  von  Cellulose  besiehe.  Dieser  sehr  wahrscheinlichen  Vermuthung 
gegenüber  hält  iM  e  c  k  e  1  denselben  für  Cholestearin ,  welches  sich  seinen 
Beobachtungen  gemäss  durch  Jod  und  Schwefelsaure  ebenfalls  bläuet.  — 
Die  Milzlymphe  unterscheidet  sich,  soweit  bekannt,  dadurch  von  anderer, 
dass  sie  httuHger,  und  zwar  ebensowohl  während  der  Verdauungsperiode 
(Tiedemann,  Gmelin),  ala  auch  während  des  Hungers  (U.  Nasse) 
Blutkörperchen  enthält  —  Aua  der  Mils  läaat  aii^  ein  Eiitrakt  gewin* 
neo,  der  nach  Scherer**)  Milch-,  Butter-,  Eaaig-,  Ameisepiafittre, 
Hypoxanihin,  Qamatture,  einen  eiaenreiGhen  eiweiaaartigen  Kfiiper,  koh- 
lenatoIMche  Farhatoib  und  nach  Frericha  und  Staedeler  Lan- 
chi*^)  eoHmt 

3.  Der  Blutstrom  in  der  Mila.  Die  unvollkommene  Kenntniss  der 
Gefässlumina  in  der  Milz  erlaubt  es  uns  nicht,  zur  Bildung  einer  Vor- 
stellung zu  kommen  über  die  Verhältnisse  der  Spannung  oder  Geschwin- 
digkeit in  den  aufeinanderfolgenden  Querschnitten.  Die  Spannung  in  den 
Venen  und  insbesondere  in  den  Sinuositäten  derselben  muss  aber  nach 
den  vorliegenden  Beobachtungen  wechselnd  sein  i) ,  weil  die  Mila  an^ 
und  abschwillt  und  zwar  ao  rasch,  daaa  diese  Volumveränderongen  nur 
abgeleitet  werden  können  von  Störungen  oder  Erleichterungen  im  Ab- 
oder  ZuAuaa  ihres  Blutea.  Da  dieae  periodischen  Schwellungen  mit  der 
Verdaunng  luaanunenfallen,  alao  lu  emer  Zeit,  in  welcher  aich  auch 
die  GapUlaren  der  Pankreaa-,  Magen-  und  Darmachleimhaut  auadebnen, 
10  liegt  ea  nahA,  aniunehmen,  daaa  sie  eine  Fo]ge  des  verftnderten 
Stromlaufa  in  den  Gollatenläaten  der  Milagefilaae  aind.   Ob  diesta  der 

•)  Virchow.  Archiv  f.  patholog.  Anat.  VI.  Bd.  p.  135.  2ü8.  416.  —  Luschka,  ibid.  271.  — 
Don  der  B,  Nedarland.  Lanc«t.  18^3.  p.  278.  —  U.  M«ckel,  Annalen  d.  BMUner  Cbarittf.  IV. 

p.  264. 

")  WUi  aburRcr  Vprhandlung«n.  Bd.  II.  208. 

Virchow,  OfTencs  Schreiben  an  Schön  lein.    G  öachtB's  deolMlM  KUlllk.  UH. 
t)  Mttller  »  ÜMidbvcb  d«  Pbjralotofl«.  i.  Amflifc.  48». 
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Fall,  und  wie  sich  hierbei  der  Stroinlauf  giltalte,  ,ist  um  so  weniger 
klar,  als  sich  nicht  angeben  Ifliei,  ob  nicht  etwa  sa  jener  Zeit  die  Mae» 
kein  in  den  Hiiiarterien  im  Zaetande  der  Abspannung  sind. 

4,  StoAbewegnngen  im  Müsparencli|ni.  a«  Der  Inhalt  der  Bläschen 
ist  onsweifelbaft  in  einer  chemieohen  Bewegung  van  verschiedener  In- 
tensität begriffen;  Ittr  das  Bestehen  eines  Steffwechsele  borgt  das  Auf- 
treten der  ihnen  vor  allen  andern  Orten  der  Milz  eigenthttmlichen  Zellen^ 
arten,  und  fOr  eine  Veränderlichkeit  desselben  stehet  das  abweichende 
Aussehen  ihres  Inhaltes  ein.  Bei  Thieren  findet  man  dieselbe  nemlich 
baJd  prall  und  bald  nur  wenig  gelullt,  dieser  Unterschied  stellt  sich 
nach  Ecker  auch  dann  noch  heraus,  wenn  man  die  Gelasse,  welclie  au*» 
dem  Hilus  der  Milz  austreten,  nach  dem  Tode  sogleich  unterbunden  hat. 
Da  sich  der  Inhalt  der  Bläschen  immer  rasch  minderte,  wenn  diese  Vor- 
sichtsmaassre<^f>)  unterlassen  wurde,  so  sind  die  ältern  Beobachtungent 
dass  die  MüibJifschen  nach  VVassertrinken  oder  überhaupt  während  der 
Verdauung  mehr  gefüllt  seien,  als  wahrend  des  Uungems,  mit  Misstranen 
in  betraditen,  und  iwar  mit  nm  so  groeeem,  als  Ecker  bei  seinen 
Versnchen  eine  Anschwettang  der  Bläschen  au  der  angegebenen  aSeit 
nicht  beobachtet;  er  fand  im  Gegentheil  bei  hungernden  Katsen  die  Biaa- 
chen  auffiiUend  deutlich.  Noch  deutlicher  weist  auf  eine  Verschiedenartig- 
keit des  chemiechen  Umeatzes  die  wechselnde  Gonsistens  und  Färbung 
des  Bläscheninhaltes  hin;  Ecker  und  Giesker  fanden  ihn  zuweilen 
zu  einem  Klümpchen  geronnen,  Spring  und  Ecker  zuweilen  rüthlich 
oder  gelb,  wahrend  er  von  den  iilni^^en  Beobachtern  als  farblos  angegeben 
wird.  In  menschlichen  Leichen  isl  das  Milzblaschen  gewöhnlich  nur 
dann  deutlich  sichtbar,  wenn  der  Tod  plötzlich  oder  während  der  Ver- 
dauung erfolgte  (v.  Hessling);  ihre  häufige  Abwesenheit  erklärt  sich 
entweder  aus  einer  rasch  eintretenden  FäulnisSy  oder  aus  der  Abwesen- 
heit eines  festen  oder  flüssigen  Inhalts. 

b.  Das  Mark  der  Mils  geht  ebenialls  UnMCtzun^n  ein,  wekhe  durch  die 
Gegenwart  der  von  Scherer,  Frerichs  u.  S  t  aedel  er  entdeckten  chemi» 
acben  Kurper,  der  eigenthttmlichen  Zellen-  und  KlOmpchenformationenv  un- 
sweifeihaft  bestätigt  wird,  lieber  den  Umfang  derselben  ist  man  ganc  im  Un- 
klaren; Uber  Beginn  oder  Ziel  derselben  besteht  eme  lebhafte  Controverse« 
indem  man  entweder  das  Entstehen  oder  das  Vergehen  der  Blutkörperciieii 
innerhalb  des  Milzmarkes  behauptet.  Die  erste  Meinung  stutzen  Ger/acA, 
Funcke  u.  A.  auf  die  reichliche  Gegenwart  von  farblosen  Zellen  in  dem 
Milzvenenblut;   hier  ist  aber  zu  bedenken,  dass  nur  eine  Ncnuehrung 
derselben  im  Nerhältniss  zu  den  farbigen  Blutkörperchen,  keineswegs 
aber  ihre  absolute  Zunahme  erwiesen  ist.    Nächstem  heben  sie  hervor 
das   ausserordentUche  Uebergewicht   der  farblosen  Blutzelien  und  das 
Zurücktreten  der  farbigen,  welches  nach  Virchow  mit  einer  eigentliüm- 
licbep  Irankbeit  der  MiUf  dem  Tumor  derselben,  Hand  in  ü'^^ 
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In  der  Thal  ist  uach  den  Beobachtungen  unseres  berilhniteti  Pathologen 
das  Missverh^Itniss  beider  Blutzellenarten  so  gross,  dass  das  Blut  statt 
der  normalen  rothen  eine  weisse  Farbe  annimmt.  —  Ecker  und  Kol- 
liker  halten  diesen  Gründen  entgegen  die  häufigen  Extravasate  von  Blut, 
denen  man  in  der  Blilz  begegnet,  und  die  ErgetNiiise  der.  Beclard'- 
Bchen  Blotanalyse,  wonach  das  Milsvenenblut  weniger  rothe  KOrper- 
ehen  enthalten  soll,  ab  das  ArterienbluL  Abgesehen  dafon,  daae  keine 
Analyae  des  Bluts  in  Wahiheit  eine  gesonderte  Bestimmung  der  Kttrper- 
chen  aussuftlhren  vermag,  wurde  selbst ,  die  Richtigkeit  der  Beobach- 
tung vorausgesetzt,  aus  der  BeclarB'sdien  Untersuchung  nur  dann 
der  abgeleitete  Schluss  annehmbar  erscheinen,  wenn  sehr  zahlreiche  Ver- 
suche dasselbe  Resultate  ergeben  hätten.  Denn  es  liegt  sehr  nahe,  an- 
zunehmen, dass  in  den  Sinuositäten  der  Milzvenen  sich  öfter  Blutkörper- 
chen anhäufen,  welche  von  einer  folgenden  Strömung  wieder  ausgespült 
werden  können ;  es  würde  also  gar  nicht  auffallend  sein ,  wenn  das  aus 
der  Milz  hervortretende  Blut  einmal  ärmer  und  das  anderemal  reicher 
ao  Blutkörperchen  wäre,  als  das  einslrOmende.  Beide  Parteien  Itthren 
endlich  zum  Beweis  littr  ihre  Meinung  die  eigenthUmlichen  Formen  und 
insbesondere  die  Zellen  an,  welche  Blutkörperchen  und  hlutkOrperäholiche 
Formen  und  PigmenlkArperohen  enthalten.  Die  Unaacherheit,  welche  in  der 
Formfolge  entstehender  und  Yergehender  thierischer  Elementargebilde 
herrsdit,  erlaubt  dem  Einen,  das  fiQr  eine  lum  Blutkörperchen  aufstei- 
gende Fonnenreihe  anzusehen,  was  der  Andere  für  eine  absteigende  eiUart 
Die  grossere  Wahrschemlichkeit  haben  allerdings  Ecker  und  KOlliker 
für  sieh,  weil  nemlich  dieselben  Firmen  an  solchen  Orten  beobachtet 
werden,  an  welchen  unzweifelhaft  eine  Vernichtung  von  Blulkörperchen 
vor  sich  geht,  wie  z.  B.  in  den  unjgewandelten  Blutergüssen,  welche 
nach  einer  Gefässverletzung  in  dem  Bindegewebe  manniglacljer  Organe 
geschehen  sind.  Wäre  man  aber  bereit,  der  Annahme  von  Köliiker 
und  Ecker  zu  folgen,  so  würde  immerbin  daraus  noch  nicht  gefolgert 
werden  können,  dass  die  Zerstörung  der  Blutkörperchen  in  der  Milz  ein 
normaler  Hergang  sei;  denn  man  vermisst  die  Blulkörperchen  führenden 
Zellen  und  deren  Derisate  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  sehr 
htfuAg.  —  Da  nun  offenbar  die  für  beide  Meinungen  Toi^rachten  Thal- 
sachen sich  gar  nicht  auaachliessen,  so  ist  es  auch  erlaubt,  aniunebmen, 
dass  unter  Umstanden  eine  Neubildung  und  unter  andern  eine  Zerstö- 
rung der  Blutkörperchen  m  der  Bük  vorkommen  können. 

Die  Bedeutung,  welche  die  Umsetzungen  in  der  Milz,  gleicbgiltig 
worin  sie  bestehen,  für  das  Leben  gewinnen,  ist  nun  aber  keinenfaUs 
eine  hervorragende,  da  die  Milz  nach  den  Beobachtungen  von  Barde- 
leben  ohne  jeglichen  Nachtheil,  ja  ohne  alle  merklichen  Folgen  für  das 
Bestehen  des  thierischen  Organismus,  ausgeschnitten  wenlen  könne. 

Pie  ^Schilddrüse,  Thymus  und  .Nebenniere  Ubergehen  wir,  weil 
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die  phytiolo^Bche  Dmtelluiig  niolits  inrallttgeii  weiss  den  Mküieüaiigeii, 
weldie  in  den  ellgeoiein  «natomisehen  Lehrbflcbern  su  finden  sind« 

Leber. 

1.  Anatomische  Eigenschaften*).  Die  v.  porlarum  vertheilt,  indem 
sie  in  die  Leber  eindringt,  ihre  Aeste  in  der  Ordnung,  dass  schhesslich 
zwei  oder  vier  Ijenachbarte  Endzweige,  die  (Ringvenen,  v.  interlobulares) 
in  ein  und  derselben  Ebene  einander  gegenüberlrelen,  einen  kleinen  Raum 
der  Leber  umgreifen  und  ihn  von  den  benachbarten  Stilcken  abgren- 
zen. In  diese  Leberinseln  (oder  Leberläppchen)  schicken  alle  zugehö- 
rigen Ring^enen  Capillaren ,  die  sn  einem  sehr  engmaschigen  Netze  zu* 
Bammenfliessen.  In  der  Mitte  eines  solchen  Raumes  sammeln  sich  dann 
wieder  siemlich  plotsüeh  die  feinen  Lumina  zu  einem  grossem,  der  Mittel* 
vene  (vena  centralis),  welche  nach  der  Yollbrachten  Verbmdung  mit  den 
benachbarten  als  vena  hepatica  auf  dem  kflrzesten  Wege  gegen  den  Ort 
der  f  ena  cara  zn  dringen  sucht,  wo  sie  sich  mit  dem  Zwergfell  kreuzt  — 
Die  Lncken  zwischen  den  Capillaren  und  Blntgefilssen  der  Leberinsehd  sind 
ausgefüllt  durch  grosse  Kernzellent  deren  Hohlraum  von  einer  brUunltchen 
Flüssigkeit  strotzt.  Diese  Gebilde  (Leberzellen)  hangen  nun  unter  ein- 
ander zusammen  und  steilen  in  ihrer  Gesaninilheit  somit  ein  Netz  dar, 
welcbes  denen  der  Bhilgelässe  entspricht.  Die  sorgföltigste  mikroskopische 
Untersuchung  dieses  Netzes  thut  nun  dar,  dass  die  Stränge  desselben 
von  keiner  gemeinsamen  Haut  umschlossen  werden,  oder  anders  ausge- 
drückt, dass  die  einzelnen  Zellen  frei  zwischen  den  Blutgefässen  liegen 
(He nie).  Dieser  Anschauung  konnte  man  froher  entgegenhalten  die 
Erfahrungen,  welche  durch  die  AussprOtzung'  der  Gallengflnge  ?on 
E.  H.  Weber  gewonnen  sind;  nach  ihnen  veri^reiiet  sich  ein  zusam- 
menhangendes Netz  von  Kanälen  zwischen  den  Blulgeftssen,  die  die 
Leberzellen  einschliessen.  Durch  die  Untersuchungen  von  Gerlach  hat 
dieser  Einwurf  aber  betrSchtlich  an  Gewicht  verloren;  denn  er  zeigte, 
dass  die  eini^esprützten  Massen  sich  Wege  zwischen  den  Leberzellen 
bahnen.  —  l  nzweifelhaft  dringen  aber  gegen  den  Umfang  der  Zellennetze, 
ganz  analog'  den  Milzvenen,  feine  Gallengänge  an,  deren  Wand  nach  aussen 
von  einer  strukturlosen  Haut,  nach  innen  von  einer  einlachen  Lage  Zellen, 
die  kleiner  und  durchsichtiger  als  die  Leberzellen  sind ,  gebildet  ist 
(üenle,  Kolli ker).  Man  ist  darum  Jedenfalls  geneigt,  die  Netze  der 
Leberzellen  mindestens  als  virtuelle  Fortsetzungen  der  Gallengange  anzu- 
sehen. Die  kleinen  Gallengange  vereinigen  sich,  indem  sie  immer  neben 
den  Pfortaderasten  laufen,  zu  grossem;  in  die  Wandung  der  letztem 
lagert  flieh  zu  den  vorbeigehenden  äestandtheilen  ein  streifiges  Binde- 
gewebe, elastische  Fasern,  einzehie  muskulöse  Faserzellen,  und  endlich 


*)  Kölliker«  Mikroskop.  Anatomie.  11.  b.  —  E.  II.  Wober,  Zusätze  zu  seinen  L'atcrsiu  hungen. 
Leipsiger  Berichte;  iiMtheiD«t.-pbysisohfl  Kliaae.  VH».  p.  lU.  —  Derselbe,  iUd«  IMO.  p.  U, 
>  0«rU«h,  flndlmeii  dw  CtewtbtMii«.  MüIm  UM. 
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ist  die  innen?  Fläche  statt  des  frühern  mit  einem  deutlicben  Cyiinder- 
epitbelium  überzogen.  In  gleicher  Weise  ist  auch  die  Wand  der  Gallen- 
blase gebaut,  mit  dem  Unterschied  jedoch,  dass  die  Muskelina|i8eB  eine 
ToUkommene  Haut  um  die  Gallenblase  bUden.  In  den  Ausführungsgängen 
des  gaU^nerseugenden  Apparats,  die  Gallenblase  mit  eingerecbnet,  mOnden 
ancb  zahlreiGhe  traobige  Scbleimdrttscben,  welcbe  in  den  Wandungen  der 
Gallengänge  liegen. 

Die. Hinte  der  grosaen  Blutgefässe,  der  Gallengänge,  die  Bläschen 
der  SchleimdrOsen  und  der  serOse  Ueberzug  der  Leber  empfangen  ibr 
Blut  aus  einem  besondern  Geßssstamm ,  der  art.  hepatica;  die  Gapillar- 
netze  derselben  senden  ihren  Inhalt  in  allen  Fällen  wieder  in  die  vena 
portarum ,  nnd  zwar  entweder  milLelüt  kleiner  Venen,  di»'  in  die  kleinen 
Aesl«!  der  IMorlader  gehen  (Theile),  oder  es  hängen  unmittelbar  die 
Capiilarensysteme  beider  Gefässe  zusammen  (E.  H.  Weber). 

Aus  der  Leber,  und  zwar  an  der  Oberfläche,  als  aus  der  Porta, 
treten  zahlreiche  Lympbgefiisse  bervor. 

In  die  Leber  gelangen  aus  der  plex.  coeliac.  Nervenzweige,  deren 
letzter  Ursprung  ebenso  wie  ihr  Ende  unbekannt  ist. 

2.  Chemischer  Bau  der  Leber.  Das  Gerüst  der  Leber,  inabeeondere 
die  Htfute  der  Blut^  und  Galengbföase,  bestdit  aus  den  gewöhnlichen 
Stoffen  dieser  Formdemente.  Die  Plflssigkdt,  welche  aus  der  zerquetsach- 
ten  Leber  erhalten  wird,  ist  ein  Gemenge  d^s  Inhaltes  der  Blutgefässe, 
der  Leberzellen,  Lympbgeßlsse  und  Schleimdrüsen.  Ausser  den  zu 
erwartenden  Blutbestandtheilen  enthält  nun  diese  Flüssigkeit  als  be- 
sondere :  a)  Tr a u b e n z u c k er*).  Der  Gehalt  der  Leber  an  diesem 
Stofl'  schwankt  nach  den  Vürlijgendfn  Beobachtungen  an  den  Leichen 
Hingerichteter  von  1,10  bis  2,14  pCt.  des  frischen  Lebergewichts;  er 
Steht  in  inniger  Beziehung  zu  der  Art  und  Zeit  der  JNahrung  und  zu 
dem  Erregungsznstand  des  n.  vagus.  —  Fleisch,  Leim,  Zucker  oder  Mehl 
im  Gemenge  oder  auch  jedes  einzeln  genommen,  mehren  den  Zucker  der 
Leber,  Wasser  oder  Oel  sind  dieses  nicht  zu  thun  im  Stande,  Nahrunga- 
enlziehung  mindert  ihn.  Das  Maass,  in  welchem  ,  der  Zuckergehalt  sfetgt 
.mit  Fleisch-,  Leim-  und  Zuckergenuss,  ist  noch  zu  ermitteln;  gewiss  ist 
nur,  däsa  keineswegs  der  Zuckergehalt  der  Leber  wie  der  der  Nahrungs- 
mittel wachst,  vund  dass  er  bei  ansschliesalicher  Fleischnahrung  minde- 
stens eben  so  bedeutend  ist,  als  bei  ausschliesslichem  Genuas  von  Zudier 
und  Mehl.  —  Die  zeitliche  Beziehung  zwischen  der  Fütterung  und  der 
Veränderung  des  Zuckergehalles  in  der  Leber  stellt  sich  so,  dass  die 
letzlere  4  —  5  Stunden  nach  dem  Genuss  von  Fleisch,  Leim,  Mehl 
oder  Zucker  sich  mehrt,  dann  einige  Stunden  über  dem  Werth  vor  der 
Mahlzeit  bleibt  und  sich  endlich  wieder  auf  diesen  herabsenkt;  nach  voU- 


'  ^  OL  BMBftrd»  »tiM  fmlttfoii  dar  Ukn.  Wintwf  im, 


Digitized  by  Google 


kommenar  Nahrungsentziebung,  auch  wenn  man  die  Thiere  bei  Fett  und 
Wasser  verhungern  Uisst,  nimnit  der  Zuckergehalt  allmähhg  ab,  so  dass 
noch  10  bis  14  Tage  nach  Verfluss  der  letzten  Mahlzeit  die  Leber  sucker- 
haltig  gefttndeD  wird.  Gewttbolidi  Yerschwindet  derselbe  erst  einige  Stun- 
den Tor  dem  Tod,  —  Daraus  geht  hervor,  dass  die  Leber  des  gesunden 
Menschen  und  sogar  die  des  Fotus  immer  Zucker  enthalt.  —  Durch- 
sehneidet man  bei  einem  Thier  die  n.  vagi,  so  schwindet  schon  nach 
24  Stunden  alier  Zucker  aus  der  Leber;  erregt  man  das  Central-  (mit 
dem  Hirn  zusammenhängende)  Ende  des  durchschnittenen  IServen,  so 
wird  der  Zucker  in  solcher  Menge  gebildet,  dass  er  selbst  in  den  Harn 
übergeht.  —  Welchem  Ort  der  Leber  der  Ziu  ker  angehört,  ist  nicht  mit 
Sicherheil  anzugeben;  da  das  Pforladerblut  zuckerfrei  ist,  so  muss  er  in 
der  Leber  und,  wie  man  vermuthet,  in  den  Leberzellen  gebildet  sein.  — 
Alles,  was  wir  von  diesen  bemerkenswerihen  Erscheinungen  kennen,  ver- 
danken wir  einem  glücklichen  Griff  und  den  ausdauernden  Bemühungen 
von  Gl.  Bernard.  —  b)  Gallensäuren*).  Sie  finden  sich  jeder  Zeit 
in  der  Leberflossigkeil;  da  sie  nun  im  Pfortader-  und  Lebervenenblut 
der  Säugethiere  fehlen  (Lebmann)  und  bei  Fröschen  dort  selbst  dann 
nicht  beobachtet  werden  ,  wenn  sie  noch  21  Tage  nach  Ausschneidung 
ihrer  Leber  gelebt  haben  (Moleschott),  so  sind  sie  unzweifelhaft  als 
eine  chemische  Neubildung  der  Leber  ansusehen.  Die  mikrochemische 
Reaktion  hat  sie  auch  schon  Iflngst  als  einen  Bestandtheil  des  Leber- 
zelieninhalts  nachgewiesen.  —  c)  Die  Kette  und  d)  Gallen  t  a  r  b  s  l  u  I  f  e 
der  Leberflilssigkeit  leitet  der  Mikrochemiker  aus  den  Leberzellen  ab.  - 
e)  Milchsäure  soll  naeh  Bibra  ein  Bestandtheil  der  Lebertlüssigkeit 
sein.  —  f)  und  g)  Leucin  und  Ty rosin,  die  bekannten  Umsetzungs- 
produkte eiweissartiger  Körper,  kommen  in  der  Leber  und  insbesondere 
typhöser  Individuen  vor.  Diese  interessante  Entdeckung  verdanken  wir  Fr^ 
richs  u.Städeler**). —  h)  Bernard  fand  nach  reichlichem  Genuas  von 
Zucker  einen  eigenthttmlichen  nicht  naher  bexeichnelen  Stoff  in  der  Leber. 
QiUNititatiY«  Aialysen  der  ginsen  Leb«r  nebe  b«i  Bibra***)« 
3.  Zusammensetzung  des  Leberbluts.  Mit  Einweisung  auf  p.  23 
dieses  Bandes  heben  vrir  hier  nur  das  EigeothOmliche  unserer  Blutarten 
hervor.  —  Das  Pfortaderblut  ist  bis  dabin  in  seiner  qualitativen  Zusam- 
mensetzung wenig  abweichend  von  dem  der  andern  Venen  gefunden  wor- 
den. Dieses  gilt  selbst  für  das  Blut,  welches  zur  Zeit  der  Verdauung  in 
den  ausgedehnten  Wurzeln  der  Pfortader  vom  Darminliail  umspült  worden 
ist.  Nur  einmal  fand  Bernard  bei  einem  Pferd,  das  reichlich  mit  Rohr- 
zucker gefüttert  war,  diesen  Stoff  in  dem  Pfortaderblute.  Wenn  man  diese 
£rlahrungen  nicht  auf  die  Mangelhaftigkeit  der  analytischen  Hilfsmittel 

•)  MolcHPhott.  Archiv  für  physiolog.  Heilkande.  XL  Bd.  479.  —  Uenle,  Allgemeine  Anatomie. 
1841  vüa. 

JiUUer»  Archiv.  1W4. 
**0  GbonlidM  FkafDwnte  ftbar  Leb«r  nnd  CtaUe,  Bnumsckwelf  |M9. 
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schieben  will,  so  bleibt  nur  die  Annahme  übrig,  dass,  ganz  günstige  Fälle 
ausgenommen,  die  Menge  von  Flüssigkeit,  welche  durch  den  DifTusions- 
Strom  in  die  Gefässröhfen  gefördert  wird,  verschwindet  gegen  die,  welche 
der  Blutslrom  selbst  in  sie  führt.  Mit  dieser  letzten  Annahme  stimmt 
auch  die  quantitative  Zusammensetzung  des  Sernnis,  welches  5  und  JO 
Stunden  nach  der  Fülleruug  analysirt,  gleiche  Zusammensetzung  bot 
(Lehmann).  Aufl'allender  Weise  gab  dagegen  diesem  letztern  Beobach- 
ter  das  gesammte  Pfortaderblut  der  Pferde  10  Stunden  nach  der  FUUe- 
ning  0,4  pGL  Extrakte  und  die  ungeheure  QuantiUlt  von  8,6  pCt.  Wasaer 
mehr  als  5  Stunden  nach  derselben.  -Diese  Ahweiehung,  welche  hei  glei* 
eher  Zusammensetzung  des  Serums  nur  bedingt  sein  konnte  durch  eme 
Veränderung  in  der  Menge  oder  ii^  der  Zusammensetsung  der  Blutkörper- 
chen, verdient  heststigt  zu  werden.  —  Im  Blut  der  Lehenrenen  (Pferd) 
fand  Lehmann  die  gefilrhten  Körperchen  kleiner,  kugeliger  und  durch 
Wasser  weniger  leicht  zum  Platzen  zu  bringen;  im  Verhaltniss  zu  den 
ungefärbten  ist  ihre  Zahl  geringer  als  in  andern  Blutarten,  Milzblut 
ausgenommen.  Daraus  schliesst  mau  auf  eine  Neubildung  von  farblosen 
Zellen  in  dem  Leberblute,  und,  um  dieses  wahrscheinlich  zu  macheu, 
setzt  man  mit  diesen  Thatsachen  in  Verbindung  die  allerdings  bemerkens- 
werthen  Beobachtungen  von  E.  H.  Weber*)  und  Kölliker  an  Embryo- 
nen und  aus  dem  Winterschlaf  erwachten  Fröschen,  welche  deutlicher  aul 
ein  zu  dieser  Zeit  stattfindendes  Entstehen  von  Blutkörperchen  in  der 
Leher  hinweisen.  Auch  ans  einer  Versuchsreihe  von  Moleschott  könnte 
auf  eine  hesondere  Beziehung  zwischen  Leher  und  Blutkörperchen  ge- 
schossen werden;  er  fand  nemlich,  dass  Frösche,  die  .noch  längere  Zeit 
am  fteben  erhalten,  nachdem  sie  ihrer  Leher  beraoht  waren,  im  Verfaill- 
niss  zu  den  farblosen  viel  weniger  farbige  Blutkörper  blassen  als  ge- 
sunde Thiere  oder  auch  als  solche,  welche  nach  verhältnissmassig  starken 
Blutverlusten  hinge  Zeil  hungernd  zugebracht  hatten.  Da  uns  aber  nichts 
bekannt  ist  über  die  absolute  Zahl  der  Blutkörperchen  vor  und  nach  der 
Leberausschneiduiif,',  so  kann  man  aus  der  vorliegenden  Beobachtung  ent- 
weder auf  eine  Zunahme  der  farblosen,  oder  auf  eine  Hinderung  des 
Uebergangs  farbloser  in  farbige,  oder  auf  eine  Beschleunigung  des  Untere 
gangs  der  gefärbten  Zellen  schliessen.  Ob  aber  einer  dieser  Hergänge 
in  direkter  Beziehung  zum  Verlust  der  Leber  steht,  durfte  schwer  an- 
zugeben sein.  —  Dem  Plasma  des  LeherTenenbluts  fehlt  beim  Pferd  der 
FaserstoflT  (Lehmann),  dem  des  Hundes  kommt  er  dagegen  sn  (GL 
B  e  r  n  a  r  d).  Unter  allen  Umstanden  fdhrt  das  Lebenrenensemm  TiraubeD- 
zuc&er,  und  zwar  in  demselben  Haasse,  in  welchem  er  in  dem  Leber- 
gewebe selbst  beobachtet  whrd  (GL  Bernard).  Eine  von  Lehmann 
angestellte  Vergleichung  der  prozentischen  Zusammensetzung  des  zu  ver- 


*)  Henlc'b  und  rfciit  i  r  »  /eitfichrift.  IV.  Bd«  D.  lU  9I|4  W«        IftfffflfTf  BfftlJhttti 
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sdiiedenen  Zeiten  aurgerangeiien  Hltits  eii^üb  auch  hier,  dass  5  Stunden 
nach  der  Filttening  sein  Wassergehalt  bedeuteml  geringer  war,  als  10 
Stunden  nach  derselben. 

W^iirde  das  Gesammblut  der  Pfort-  und  Leberader  desselben  Thiers 
verglichen,  so  ergab  das  erslere  7,3  bis  9,8  pCt.  Wasser  mehr,  als  das 
letztere,  das  Serum  beider  Blutarten  war  aber  nicht  in  demselben  Grade 
Terschieden,  indem  das  der  Pfortader  nur  1,9  bis  2,9  pCt.  Wasser  mehr 
enthielt,  als  das  der  Leberader.  Demnach  haben  sich  die  Korpercbeo 
entweder  vermehrt,  oder  sie  haben  relativ  mehr  Wasser  verloren.  Um 
diese  ganz  ungeheuren  Unterschiede  in  erklären,  muss  man  voraussetsen 
entweder  es  sei  durch  die  Leberarterie  eine  veiiiflltnissmissig  bedeutende 
Menge  emes  dichten  und  namentlich  an  KOrperchen  reichen  Bhits  in  die 
Leber  ge  führt  worden,  als  durch  die  Pfortader;  diese  Vermuthung  ist 
nicht  zu  halten  und  auch  nicht  zu  widerlegen,  weil  eine  Zerlegung  des 
Arterienbhits  der  betreffenden  Thiere  nicht  vorliegt.  Oder  man  musste 
annehmen,  dass  eine  ausserordentliche  Menge  sehr  wasserhaltiger  Lymphe 
abgesondert  worden  sei,  die  namentlich  ihr  Wasser  aus  den  Blutkörper- 
chen bezogen  habe.  Denn  im  Verhällniss  zu  der  unzweifelhaft  sehr  grossen 
Menge  von  Blut,  welche  den  Tag  über  durch  die  vena  portarum  und  die 
art  bepatica  in  die  Leber  einströmt,  ist  die  annähernd  bekannte  tägliche 
Gallenabsonderung  viel  zu  gering,  um  den  Unterschied  des  Wassergebalts 
im  Blute  dies-  und  jenseits  der  LebercapiUaren  begreiflich  zu  machen. 
Van  kann  eine  Wiederholung  der  Versudie,  hei  denen  namentlieh  alle 
Sorgfalt  auf  das  Auffangen  des  Bluts  verwendet  wird,  nur  dringend  wünschen. 
Das  Blut  der  Pfortader  ist  reicher  an  Fetten,  als  das  der  Lebervene. 

Ueber  die  Zusammensetzung  des  Bluts  der  Leberarterie  und  ins- 
besondere über  seine  Verandeningen  beim  Durchgang  durch  die  Leber 
ist  nichts  bekannt.  Wahrscheinlich  dürfte  es  sein,  dass  es  bei  der  inni- 
gen Berührung,  die  es  iu  den  ersten  Capillarnetzen  mit  der  Galle  und 
dem  Pforladerblut  erführt,  mit  diesen  seine  ßestandtheile  austauscht. 

4.  Von  dem  Strom  des  Leberblutes.  Die  Richtung  des  Stroms  in 
den  Blutgefässen  der  Leber  wird  für  gewöhnlich  von  der  Porta  zu  der 
Lebervene  gehen;  doch  ist  wegen  der  Abwesenheit  aller  Klappen  in  den 
Leber-  und  Pfortadervenen  und  der  leichten  Ausdehnbarkeit  der  Dann- 
gefiisse  auch  das  Umgekehrte  möglich.  —  Die  Geschwindigkeit  des  Strome 
in  der  Pfortader  muss  unter  Voraussetzung  gleicher  Widerstande  in  und 
jenseits  der  Leber  verflnderiich  sein;  denn  einmal  sind  die  Durchmesser 
der  Blutgefilsscapillaren  in  den  Wandungen  der  Unterleibsdrflsen  verlnder- 
lich,'  wie  die  in  diesen  Organen  vor  sich  gehende  Saflinldung,  die  Ins- 
besondere zummmt  ztnr  Zeit  der  Verdauung;  da  nun  in  den  weiteren' 
Röhren  die  Reibung  relativ  zur  durchgehenden  Blutmasse  geringer  ist, 
als  iu  den  engeren ,  so  muss .  wahrend  der  Verdau nngsperiode  das  Blut 
mit  grösserer  Krall  in  die  Pfortader  einströmen,  als  in  anderen  Zeiten 
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DaBn  wird  aber  aach  ba  jedor  laspiratioii.die  schlaflb  Maisa  des  Bavcb- 
inbaltes  iiMammengedrflckt,  enUprediend  der  Kraft,  nit  wtkiier  das  Zwerg- 
feil  sich  sasammeDBieht,  und  dieser  Druck  rauss  nolliwendig  das  skiit 

in  der  Pfortader  beschleunigen',  das  durch  die  steife  Leber  seinen  un- 
gehemmt«'n  Ausweg  findet.  —  Al)er  auch  bei  gleicher  Triebkraft  muss 
die  Geschwindigkheit  veränderlich  sein,  weil  die  Widerslände  namentlich 
jenseits  der  Leber  in  der  Brusthöhle  gar  nieht  unbeträchtlich  variabel 
sind.  Bei  jeder  Inspiration  mindert  und  bei  jeder  Exspiration  mehrt  er 
sich  bekanntlich.    So  deuten  also  alle  Umstände  darauf  hin,  dass  in  der 

'  Ausathmung  das  Fliessen  langsamer  und  in  der  Einathmung  rascher 
ist.  —  Aehnlicbes  gilt  auch  für  den  Strom  in  der  Leherarterie.  Ueber 
das  VerhäiCniss  der  Geschwindigkeiten  in  den  beiden  Gewissen  pflegt 
man  sich  gewöhnlich  dahin  auszodrttcken,  dass  die  Strömung  in  der 
Lebierarterie  viel  rascher  als  in  der  Pfortader  sei,  weil  die  lebendige 
Kraft  des  ftisch  aus  dem  Hersen  drmgenden  Arterienbluts  weit  bedeuten* 
der  sei,  als  die.  des  Pfortaderblutes,  das  aus  den  Darmcapillaren  lurttck- 
kehrt,  wihrend  die  Hemmungen,  welche  beiden  in  der  Leber  bevorstdien, 
vollkommen  gleich  seien.  Man  bedenkt  dabei  nicht,  dass  auch  das  Blut 
der  a.  hepatica  durch  zwei  Capfliarennelze,  die  beide  in  der  Leber  lie- 
gen, wandern  inuss;  von  denen  das  erstere  so  angeordnet  ist,  dass  es  den 
Strom  der  Leberarterie  wahrscheinlich  mehr  hemmt,  als  dasjenige,  wel- 
ches der  Pforlader  vorausgeht.  Das  Bett  der  Darmarlerien  erweitert  sich 
nemlicb  dem  Anschein  nach  beim  Uebergang  in  das  Capillarensystem 
der  Darm-  und  Drtlsenwände  viel  beträchUicher,  als  das  der  Leberarterie 
bei  ihrer  Verth eilung  in  vasa  vasorum;  unter  dieser  Veraussettvng  wOrde 
aber  nach  bekannten  hydraulischen  Grandsfltsen  unsere  obige  Behanplung 
eintreffen.   So  viel  ist  jedoch  klar,  dass  die  Sache  sich  gegenwirtig 

.  nicht  entscheiden  lissL 

Die  absoiulen  Werthe  der  Geschwnidigkeit  sind  nicht  bekannt;  man 
vermutbet,  dass  der  Strom  in  der  vena  porta  sehr  langsam  sein  mochte. 
Daftlr  spricht  aber  nicht  einmal  die  Theorie;  denn  gesetzt,  es  besllsse 
das  Pfortaderbiut  nur  schwache  lt'l»eudige  kralte,  so  würden  sie  doch 
hinreichen,  um  bei  geringen  Widerständen  in  der  Leber  immer  noch 
Geschwindigkeit  zu  erzeugen,  die,  verglichen  mit  der  des  Kreislaufes 
überhaupt,  beträchtlich  genannt  werden  konnte.  Nun  spricht  die  enorme 
Zahl  der  Lebercapillaren  und  demnach  der  langsame  Strom  in  ihnen 
sehr  <lafür,  dass  das  Blut  in  der  Leber  wenig  Hindernisse  ert^hrt,  und 
die  Einfügung  der  Lebervene  in  die  untere  Hohlvene  geachieht  an  einer 
so  günstigen  Stelle,  dass  jenseits  der  Leber  dem  Strom  di*  möglichst 
geringe  Hemmung  entgegensteht  Hit  dieser  Ansehaumig  stimmt  die  Er- 
fahrung von  Volkmann,  wcMmt  4m  Centnistrom  in  den  Metflals-' 
rialcapilluren  eines  Hundes  nodk  etamal  so  geschwind  ftnd,;  als  in  den 
feinsten  iGeflissen  der  Froschschwimmhaut 
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In  den  Capillam  der  Leberioeela  wird  der  Slrom  jedenfallfl  Ung» 
sam  sem,  aas  selioD  angefthrteii  GrOnden,  aber  trolsdeni  wird  den* 

noch  durch  die  Gesamratsumine  derselben  sehr  Tiel  Blut  gehen,  da  die 
Räumlichkeit  eines  Durrhschnilles  durch  ihr  Gesammtlunien  den  grössten 
Querschnitt  d»'r  Leber  uii)  vieles  übertreflTen  muss;  denn  von  der  Fläche 
eines  jeden  Partialschiiitts  derselben  gehört  den  defassülTnungen  min- 
destens ein  Dritttheil  zu;  und  wie  oft  kann  sich  bei  dem  i^jcringen  Durch- 
messer und  dem  kurzen  Längsverlauf  der  Capillareo  dieser  Antheü  in  der 
dicken  Leber  wiederholen. 

Die  Spannung  dee  Blutstroms  nrasB  dem  Vorstehenden  gemSee  eben- 
falls Tarüren;  lutor  Uinetänden  eteigerl  «ieh  dieselbe  in  den  Lebercapilla- 
ren  so  betrlchtlich,  daes  eine  sehr  meiiKohe  Ausdehming  der  Leber  er^ 
zeugt  wird  (Anseboppungen  der  Leber).  Üeber  äiren  abeohiten  Werlh 
ist  nicbts  b^annt. 

5.  Galle  im  engern  Wortsinu.  Die  Flüssigkeit  in  den  grösseni 
Lebergiingen  und  der  Gallenblase  ist  ein  Gemisch  des  Absonderungspro- 
duktcs  der  Leberzellen  und  der  Schleimdrüsen.  Aus  diesem  Gemenge 
lassen  sich  zum  Theil  nur  vermuthungsweise  die  Bestandtheile  ausschei- 
den, welche  aus  dem  Inhalt  der  Leberzellen  ausgetreten  sind.  Wir  zäh- 
len zu  ihnen:  taurocholsaures  (und  glycocholsaures)  Natron,  Gholestea- 
rin,  Olein,  Margarin,  fiillphain  und  Biliverdin,  Chlornaüium,  kohlensaure 
und  pbosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde,  Eisenoxyd,  xuweflen  Knpferoxyd, 
Wasser.  —  Dieses  LOsungsgemenge  reagirt^  vorausgesetzt,  dftss  ihm  kein 
Schleim  beigemengt  ist,  neutral. 

Naeb  Gorup*)  fekli  ^  HaM^eagallt  die  tSlycocholsSnre ;  ihre  AuwMWttlieit 
«nekliesst  «r  aii8  dem  Mtngel  von  CHyeia  a>ter  dm  Zenetsungaprodvktei  der  Galle; 
Streeker**)  seigte  schon  firaher  dasselbe  Verhalten,  für  die  Hoodegalle.  -«  Chdle, 
welche  uomiitelhtr  ans  den  Leberganiea  oder  aaeh  aar  honor  Amreseaheit  in  der 

Blase  aurgefaDgea  wird,  enthfilt  nur  Galleobraan,  aber  kein  GallengruD.  Derletltero 
Farbstoff  gebt  also  erst  ^väbread  des  Aufenthalts  der  Galle  in  der  Blase  aus  dem 
erstem  hervor,  eine  UmwandhiDg,  welche  nach  den  Untersuchangen  von  Heintz***) 
auf  einer  Oxydation  beruht,  indem  1  Atom  Gallenbraun  (CaJIiglVjOg)  aoter  Auroabme 
VOD  1  Atom  Sauerstoff  in  2  Atome  Gallengrün  (CjeHoNO^)  zerfTillt. 

a.  Die  Znsammensetzung  der  Galle f)  ist  veränderlich:  1)  mit  der 
Nahrung.  Ein  reichlicher  Zusatz  von  Wasser  zu  einer  hinreichenden 
Brot-  oder  Fleischkost,  und  ebenso  Entziehung  der  Nahrung  mindert 
den  Prozentgehalt  der  festen  Bestandtheile  (Bidder,  Schmidt, 
H.  Ifasse).  —  2)  Die  Galle  Terliert  durch  einen  langem  Aufenthalt  In 
der  Blase  Wasser  und  swar  in  einem  solchen  Grade,  dass  die  Blasen- 
galle in  160  Theüen  meist  doppelt  so  viel  festen  Rtlckstandes  enthttt, 


•>  Prager  VierteiJabruclirlft.  1861.  m.  Bd.  86. 

•*)  Licblg'8  Annalen.  70.  Hd.  149. 
*••)  Lehrbuch  der  Zoochüinie.  Herlin  UM.  p.  791. 
■|)BicliU'r  uiul  Sc)imidt,   Die  Verdauun^rs'iHrte.  Leipzig  1S59.  p.  19t  BBd  Slli  —  K  N««!«» 
Commentatio  de  biUs  quoUUe  a  cane  secreta  etc.  M«rb. 
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als  die  aus  den  Lebergäiigen  gefangene.  -  In  der  Blase  ändert  sich 
die  braune  Farbe  der  Galle  in  die  grUne  (Bidder,  Schmidt).  Auch 
soll  sich  in  ihr  die  Gallensiiure  in  harzige  Produkte  umsetzen  (Mul- 
der). —  S)  Der  Wassergehaii  der  Gelle,  welche  bei  Nacht  abgesondert 
wird,  ist  etwas  niedriger,  als  der  am  Tage  gelieferte  (H.  Nasse).  — 
4)  Die  Schwankmigen ,  welicbe  die  Prosente  des  festen  Rflckslandes  be- 
tiyffen,  rofaren  vonagswiise  von  einer  Veriinderiiehkeit  der  organischen 
Bestandtbeile  her,  wihrend  der  Proientgehalt  an  Sailen  sich  annUhemd 
gleich  bleibt  (H.  Nasse).  —  5)  Der  Gehalt  der  Galle  an  festen  Be- 
standtheilen  steht  in  keiner  nothwendigen  Beziehung  zu  der  Geschwin- 
digkeit der  Absonderung,  so  da^s  z.  B.  der  erslere  in  dem  Grade  ab- 
nimmt, in  welchem  der  letztere  zunimmt. 

Die  Schwankungen  des  Pruzenlgehalts  der  Galle  an  festen  Bestand- 
theilen  wechseln  nach  B  i  d  d  e  r  und  Schmidt  bei  Säugethieren  swiscben 
1,2  bis  11,0  pCt. 

Ueber  die  quantitative  Zusammensetzung  der  scbleimhaltigen  Men- 
schengallen besitien  wir  Untersuchungen  ?on  Frerichs*)  u.Gorup  **). 
.  Das  Beobachtungsmaterial  bezog  Gorup  aus  den  Leichen  zweier  Hin- 
gerichteten. 


Frericbs. 

Gorup. 

80,81  —82,27 

Gallensanres  Natron  . 

.  9,14 

5,05  —  10,79 

t  - 

3,09  —  4,73 

Margarin  und  Olein  . 

.  0,92! 

Schleim-  und  Farbstoff 

.  2,98 

1,45  —  2,21 

0,20] 

3MgOj 

.  0,28 

0,77- 

0,63  -  1,08 

.  0,04 

Oj  •••••*••• 

Spuren ; 

Diese  Zahlen  deuten  zwar  auf  kein  festes  Verhältniss  zwischen  den 
einseinen  StofliBO  der  festen  Bestandtbeile  hin,  doch  scheinen  die  Salze 
ungefähr  wie  die  Gallensiuren  zuzunehmen.  Die  analytische  Methode 
der  Galle,  welche  von  Frericbs  herrabrt,  siehe  bei  Heintz***). 

b.  Geschwindigkeit  der  Gallenabsondemng.  Wv  verstehen  bierunter 
den  Quotienten  aus  dem  Lebeigewicht  in  die  Gallenmeoge,  wekbe  wih- 
rend  dner  bdiebigen  (aber  jedesmal  festgesetzten)  Zeiteinheit  aufgefangen 
wurde;  dieser  Ausdruck  ist  also  auch  gleichbedeutend  mit  der  Gallen- 
bildung in  der  Einheit  des  Lebergewichts.    Wenn  man  nach  einem  Mittel 


*)  8  eher  er' 8  JahrMbericbt  fUr  pbytiolOglMiM  Ohml»  ftr  IMi.  p.  Itf. 
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snoht,  um  die  aa  vertchiedaaen  TIucm  ^tmuwam  Beobachtangon  ver- 
gleiohlMur  zu  machen,  ao  Terdiant  der  aoeben  aufgestallte  allgemeuie 
llaaaaatab  jedanfaUa  den  Vortug  vor  dem  gebräochlichen  Qnetienten  der 

Gallenmenge  in  daa  Körpergewicht  Denn  es  bildet  sich  nicht,  wie  es 
z.  B.  mit  der  Kohlensäure  der  Fall,  an  allen  Orten  des  Organismus  Galle, 
sondern  nur  in  der  l.eber.  Darum  dürfte  stall  des  Gewichts  der  Leber 
nur  dann  das  des  Gesammlkörpers  substituirt  werden,  wenn  ein  bestimm- 
tes Verhältniss  zwischen  diesen  beiden  letzten  Gewichten  nachgewiesen 
wäre;  bekanntlich  ist  dieses,  wie  zu  erwarten,  nicht  der  Fall^).  —  Da 
nun  aber  gerade  in  den  gründlichsten  und  ausführhchsten  Beobachtungen 
der  Gallenmenge ,  welche  Bidder  und  Schmidt  angeateUt  haben,  daa 
Lebeigewicht  fehlt,  und  selbst  da,  wo  es  bestimmt  wurde,  nach  ihrer 
eigenen  Auaaage  dieaea  nicht  mit  allen  Cautelen  geachab,  ao  iat  man  fittr 
die  meiaten  Falle  beacfarankt  auf  den  Veigleich  iwiachen  den  venchie- 
denen  Abaomlerungamengan  einea  und  deaaelben  Tbierea. 

Aua  den  Mittbeilungen  Uber  die  verSnderlicbe  Zuaammenaetiung  der 
Galle  geht  acbon  ber?or,  daaa  die  Geacbwuidigkeit,  mit  welcher  die  ein- 
zelnen Gallenbestandtheile  abgesondert  werden,  mindestens  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  von  einander  unabhängig  ist,  so  dass  namentlich  wäh- 
rend ein  und  derselben  Zeit  die  Ai)sc)nderung  der  festen  Stolle  vermehrt 
sein  kann,  während  die  des  Wassers  vermindert  ist.  Wir  müssen  darum 
beide  gesondert  vornehmen:  1)  Das  Gewicht  an  festen  Gallenbestand- 
theilen,  welches  in  der  Zeiteinheit  aus  der  Gewichtseinheit  der  Leber 
entleert  wird,  ist  abhangig  von  der  Zeit,  dem  Gewicht  und  der  Art  der 
aufgenommenen  Nahrung.  —  Blil  Rücksicht  auf  das  zeithche  Abhangig- 
keitaverbaltniaa  awiachen  Nabrungaaufiiabme  und  der  Abaonderung  von 
loaten  GallenatoSlBn  iat  featgeateUt,  daaa  die  letitere  nach  einer  gani- 
Uclian  Entäefanng  von  Nahrung  bedeutend  abnimml,  ohne  daaa  ale  jedoch 
vollkommen  zum  Stillatand  gebracht  werden  konnte,  indem  aelbat  bei 
Katien,  welche  10  Tage  gefaatet  hatten,  noch  merkliche  Mengen  von 
GaUenatoffen  ausgeschieden  wurden  (Schmidt).  IKeae  bedingte  Unab- 
hängigkeit von  der  durch  den  Mund  aufgenommenen  Nahrung  wird  auch 
bewiesen  durch  die  Gallenabsonderuiig  im  normalen  Leben.  Der  Einfluss 
der  genossenen  Nahrung  macht  sich  dagegen  in  der  Weise  geltend,  dass 
einige  Zeit  nach  derselben  die  Absonderung  der  festen  Gallenstoffe  steigt 
und  nach  Verfluss  von  einer  (Arnold)**)  bis  zu  14  Stunden  (Bidder 
und  Schmidt)  ihr  Maximum  erreicht  und  von  da  zuerst  rascher  und 
dann  langsamer  abainkt.  Diese  Unbestimmtheit  für  die  Zeit  des  eintre- 
tenden Maximums  ist  wahrscheinlicher  Weise  bedingt  durch  die  Verdau- 
lichkeit der  Speiaen  und  die  Eneigie  der  Verdauungaoigane.  —  Der  Werth 
dea  beobachteten  Maiimuma  ateigt  mit  der  M«ige  der  genoaaenen  Nab- 
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mnigsiiuttel,  woraus  diese  a«eh  Ibctiehen  mOgen,  vorausgesetzt  nur,  dm 
«e  befilbigt  sind,  das  Lehes  m  untariialteD  (H.  Nasse).  —  Von  einem 
•sbr  siagresiiwuden  EinAass  erweist  sieb  endlieh  die  Art  der  Nalnruag. 
Gann  nnnirksani  auf  die  Steigerong  der  AbadMidung  ist  der  awaaehlieas 
Mähe  Genws  tob  Fetten  (Didier  nnd  Sebmidt),  so  dass  sieh  hierbei 
die  GaHcndiaonderong  veihtit,  wie  bei  gttnilicfaeni  Nabrungsasangel ;  eine 
rein  vegetabilische  Nahrung  (Bred  und  KartofÜBln)  steigert  die  Absonde- 
rung weniger,  als  eine  reine  Fleischkost  (S c h  tn i d  t,  Bidder,  H.  Nasse, 
Arnold),  mageres  Fleisch  weniger  als  fetlbaltiges,  und  ein  Zusatz  von 
Leber  zur  Nahrung  scheint  noch  eingreifender  als  der  von  Fetten  zu 
wirken  (Bidder  und  Schmidt).  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron 
(H.  Nasse)  oder  Quecksilberchlorür  (H.  Nasse,  Külliker  und  IT. 
Müller)*)  zur  Nahrung  mindern  den  günstigen  Eintluss  anderer 
Speisen.  —  Beim  Uebergang  von  einer  zur  andern  Kost  tritt  die  entspre- 
chende Wirkung  derselben  nieht  sogleich,  sondern  erst  einen  Tag  nach 
dem  Nahrnngsweehsel  hertev.  —  2)  Die  Abaondemngsgeachwindigkeit 
des  Waasers  ist  aitbiOM  von  dem  Genuse  desselben;  der  Zeitraum, 
wekher  verflieast  swiachen  dem  Eindrinfen  des  Wassers  in  den  Magen 
und  dem  Eracheinen  in  dem  Lebergang  iat  sehr  weobaelnd  befonden  wor- 
den. Ein  Zusals  ton  andertbalbftiab  koMensaaran  Natron  arnn  Woaaar 
gemindert  die  Ausscheidung  dieees  lettlera  durch  die  Galle  (H.  Nasse). 

Hiermit  ist  die  Aufzahlung  der  Bedingungen  für  die  Geschwindigkeit 
des  Absonderungsstroms  der  Leber  zwar  noch  nicht  beendet,  aber  sie 
kann  nur  durch  die  unbefriedigenden  Worte  weiter  fortgesetzt  werden, 
dass  entweder  die  Individualität  des  Gesamratorganismus  oder  die  der 
Leber  ihn  bestimmen  lielfe.  Dass  das  erste  noth wendig,  ergiebt  sich 
schon  aus  einer  Ueberlegung  der  mitgetheilten  Thatsachen;  denn  die 
Nahrung  wird,  tbeihreise  wenigstens,  dadurch  von  Bedeutung  für  die 
Gallenabsonderung  werden,  dass  sie  zunächst  die  Blutzusammensetzung 
indart.  Diese  ist  «her  nicht  blos  eine  Funktion  der  Nahrung,  aonden 
aie  ist  aneb  abbingig  von  den  Zuailaco  und  den  Verhüten,  die  dem 
Qflftaainhalt  in  den  vcraabaedanarl^  Organen  des  KtMrpers  lugaiBgt 
werden.  Insofern  mm  nieht  in  jedem  Thier  die  Maaaen  und  Erifte 
der  verschiedenen  Organe  in  demselben  VerhMltnisa  an  einander  sieben, 
muss  «ttdi  daa  Reaukat  aus  ihren  Wirkungen  fersebieden  ausfUlen;  d»  h. 
trotz  gleicher  Nahrung  wird  die  Zusammensetzung  des  Blnts  und  damit 
auch  die  Gallenabsonderung  in  verschiedenen  Thiereii  abweichen.  Aus 
einer  ähnlichen  Betrachtung  könnte  nun  aber  auch  die  Individualität  des 
Lebergewebes  abgeleiut  werden,  und  da  unter  dessen  Einfluss  die  GalieD- 
absonderung  vor  si«  Ii  geht,  so  muss  sich  die  Geschwindigkeit  derselft»en 
auch  mit  den  Besonderbeilen  der  Leber  verändenu. 


*)  Wttnlnua«r  VarlMnälangw.  V.  Bd.  m. 
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Um  dU  Galle  II  III  enge  Z8  erfiihrea,  weldie  in  der  ZnitiiAheit  al>f«|0Ddert 
wird,  legt  man  nacL  dem  Vorgang  von  Schwaon  meist  permaqeate  Fistela  der 
Galleoblase  au,  uactidem  man  dea  gemeioschaniichen  Galleogayg  unterbandea  hat. 
Die  Beobachtang  beginnt  man  erst  dann,  wenn  die  Wunde  vollkommen  vernarbt  und 
die  in  Folge  des  operativen  EingriSs  eiagetrelene  Baucbrellentziiodung  gehoben  ist. 
fiei  Aaweaduog  dieses  allerdings  nosahiUbarea  Verfahrens,  bat  man  zu  berücksichti- 
ina:  1)  Dar  AbnahloM  dar  Galla  van  dam  Damrahr  varindarl  dia  Vardannaf  iaia- 
fara,  ab  tla  dia  Anfbahaia  dar  fanoMaaan  Patia  in  dw  Blut  hipdart  adar  niadnatau 
araahwart;  suf^aieh  abar  wird  dia  Galla,  wakka  nalar  nanHalen  Varkiltnlasaa  in  dan 
Dannkaaal  «rgossen  und  voo  darl  wiadar  in  das  Blut  zuruckgefnhrt  worden  wira, 
jetzt  aus  dem  KreiaUuif  des  Lebens  entremt.  Aus  beiden  Gründen  magern  die  Thiara, 
vorausgesetzt,  dass  man  ihnen  das  Maass  der  im  gewöhnlichen  Leben  hinreichenden 
Kost  giebt,  so  beträchtlich  ab,  dass  sie  in  Folge  davon  zu  Grande  gehen.  Man 
mnss  also,  um  diesen  Ausrall  zu  decken,  das  Gewicht  ihrer  Nahrung  steigern;  aber 
eine  eiofaehe  Deckung  des^elbeu  scheint  nach  den  Beobachtangen  von  Arnold  nicht 
SU  fenogen,  sondara  es  mm  aln  lahr  batri^tUaliar  Odtartehnss  gegeben  werden. 
Wann  aiah  diana  intarassanta  Bnidaaknng  bantnligt,  aa  kann  sie  nnr  darah  dia  Aa- 
nahna  eiUart  wardan.  dass  M  dar  Anwatankait  dar  GallanbaBtandtbaila  im  BInt  dmr 
StafbaaatB  im  tbiarisaban  RSrpar  laapamer  als  bei  ihiar  Abwasankait  var  sieb  gabt. 
Daraus  resullirt  aber,  dass  die  quantitativen  VerhiiltDisse  der  Gdlenabsondanittf  niabt 
die  aormalen  sein  kdooen.  Arnold  ist  geneigt  anzunehmen,  dass  sie  wegen  der 
reichlichen  Fütterung  gesteigert  sein  möchte.  —  2)  Die  Zustlnde  der  Leber  oder 
des  Körpers  überhaupt  scheinen  sich  wubreod  des  Bestehens  der  Fistel  allmählig  da- 
bin zu  ändern ,  dass  aus  denselben  eine  Veruiinderung  der  Gallenabsonderung  resul- 
tirt;  es  ist  also  die  Galleoabsonderung  bei  ein  und  demselben  Tbier  zu  Anfang  und 
SU  Bnda  aiaar  länger  dnnamden  Beabaektongnraiba  nicht  varglaiabbar  (H.  Nassa). 

Diesen  üebelständen  suchten  Bidder  und  Schmidt  dadurch  aas  dem  Wege 
zu  gehen ,  dass  sie  temporäre  Gallenfisteln  benutzten,  indem  sie  einige  Stunden  nach 
dar  Anlegung  danalban,  und  oameotüek  bevor  anttiindHeba  EnabailHingan  im  Untar- 
laiba  aingatrataa,  dia  Galla  aniHngen.  Sa  sabr  an  aaeb  dan  varfiagandan  Baabaab- 
tvafM  dan  Antabala  bat,  ab  ab  diatas  firailicb  anr  für  knna  ZaitrSnma  varwandbara 
Varbkraa  dia  abigän  BadMkan  aaatabliaMt,  aa  wdra  as  dadi  i^nsdanawartk  •  an 
^am  und  demselben  Tbiara  baide  Methoden  zu  benutzen ,  um  sich  von  ihrem  rab- 
tivea  Werthe  zu  öberzengeo.  —  3)  Der  Ableitung  und  dem  AnfTangen  der  Galle  aus 
der  Fistelöffoiing  muss  endlich  die  grösste  Aufmerksamkeit  geschenkt  werden.  Wird 
sie  nicht  sorgsam  entleert,  und  verstopft  sich  namentlich  die  Fistelöffnung,  so  dass 
der  Inhalt  der  Gallengefässe  unter  eine  erhöhte  Spannung  kommt,  so  tritt  ein  Theil 
•ad  unter  ümstündeo  die  ganze  Galle  in  das  Blut  zurück  (Rdiiikar  und  Müller), 
aa  dteia  ais  dar  flttnl,  aalbit'waan  ain  aaa  arifliaat  wird,  gar  kalna  Galla  inm  Var- 
acbaia  knamt.  Um  diaaaa  Analnia  an  ragaliran,  sind  varsabiadena  CanBlan  angaga- 
ban,  naiar  danaa  dia  van  Ar  aal  d  amflbMaaiwarlb  m  ania  aekaint,  iadam  ibra  An- 
waadaag  dea  Vortbeil  gawibrt,  daia  dia  aangabralMa  Galle  in  einen  vor  Verdunstung 
gesebülzten  Ort  sn  liegen  kommt.  —  Ein  ganz  eigenthümlicber  Fehler  wird  in  dia 
Galleobestimmnng  aoch  dadurch  eingeführt,  dass  der  unterbundene  und  durchschnittene 
Galtengang  sich  häufig  wieder  herstellt,  so  dass  sich  dann  die  Galle  ganz  oder  theil- 
weise  wieder  in  den  Darmkanal  ergiessen  kann.  Im  zweifelhaften  Fall  kann  am 
lebenden  Tbier  die  Wiederherstellung  des  Gailengangs  ermiHnlt  werdeu  durch  eine 
l^taktian  der  GalbnUaia  mit  Waaser,  ia  dam  gafiibla  ParlikalakaB  aaliiasskwnmmt 
Skid.  Inakaiaaa  diasa  im  Kalk  wiadar,  aa  war  dar  Gaag.  aatüriisk  wbdar  kaiin- 
stallt;  malstantkaib  laislat  dan  Dianst  daa  abaa  vargascblagaaaa  Hinab  aabaa  dnr^ 
Gallanrarbstat, 
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Das  L ebergewickk  wifMn  yvir  bis  dahin  noch  auf  keine  sichere  Weise  za 
Dnserm  Zweck  za  bestimmen ;  es  würde  natürlich  für  die  BilduDf^  des  vorhin  erwäbn- 
«  ten  Quotienten  eigentiicb  nothwendig  sein,  entweder  das  Gewicht  der  Leberzelien  Pur 
sich  zu  kennen,  oder  die  Leber  jedesmal  vor  der  Wägung  in  einen  solchen  Zustand  ' 
zu  versetzen,  dass  das  Gewicht  derselben  jenen  Zellen  proportional  wäre.  Da  naa 
aber  aller  Wabrsebeiolichkeit  nach  die  Gewichte  der  Gallengäng-  und  Blalgefasshiute 
bK  4cm  4er  LeberaeUan  jproporUonal  steigen,  m  wire  ■nr. dalür  so  aorgen,  daii 
ier  Inlidt  der  GallaBgiBfe  und  Blotgeflljafl  vor  der  Wlgm;  Mt  uf  ein  MiiiBai 
«atRmt  wird. 

Cm  eine  Ansehaomif  voa  des  CJnfiDf  der  Absonderungs  -  Scbwaaknngen  zu  ver- 
aebaffen,  welche  oben  erwähnt  wurden,  geben  wir  einige  Zahlen;  wir  beschränken 
uns  bei  der  Auswahl  unter  den  vorhandenen  auf  die  Beobachtnogsresultate  an  Hunden 
und  Katzen,  weil  nachweislich  die  Galle  der  Grasfresser  anders  sosammengesetzt 
ist,  als  die  des  Menschen. 

Die  folgende  Tabelle  ist  nach  Bidder  und  Schovidt  entworfen;  die  Beobacb- 
tttigsibiere  sind  Katzen,  die  Fiattla  temjperlre,  die  Heeliaehtiiiignait  immer  drei 
Standen.  *^ 


Citat  dw 
Vcnodit« 

Temiti  d.  letzton 
FBtternng  v.  dem 

Versncli. 

BaobacMete  Mmg«. 

Leber- 
aewicbt. 

Quotient  des 
tmt.  Bekatdfl. 
tn  d.  L^r- 
gewicht. 

Qaotlent  dM 
WaMers  ind. 
Let>ergewletit 

Fester 

Rückstand. 

Wasser. 

2  . 

.  3,5  St. 

0,190  Gr. 

2,751  Gr. 

52,00 

Gr. 

0,0030 

0,0522 

4 

M  , 

0,304  , 

0,893  « 

99.2 

1, 

0,0030 

0,0095  • 

2,0St.  V.Begiott 

0.302  , 

3.674  » 

05,0 

1» 

0,0042 

0,0417 

d.  Versuchs  100 

• 

Gr.  Wasser  ein- 

genommen. 

7 

12  St. 

0,432  „ 

6,806  „ 

97,0 

n 

0,0044 

0,0701 

8 

12  n 

0,306  „ 

5,125  „ 

61,5 

n 

0,0050 

0,0833 

9 

14  „ 

0,323  „ 

6,463  „ 

120,2 

» 

0,0027 

0,0637L 

10 

14  • 

0,691  „ 

7,238  „ 

07,5 

m 

0,0000 

0,0742 

12 

24. 

0,277  „ 

0.000  , 

151,0 

n 

0.0018 

0,0430 

14 

24, 

0,108  « 

1,674  . 

07,00 

n 

0,0025 

0,0232 

15 

48  . 

0,171  „ 

2,729  „ 

112,0 

» 

0,0019 

0,0243 

16 

48  , 

0,209  „ 

2,063  „ 

109,8 

n 

0,0019 

0,0188 

18 

168  „ 

0,131  „ 

1,293  „ 

65,65 

n 

0,0023 

0,0197 

168  St.  Thier 

0,081  „ 

1.416  • 

120,0 

m 

0,0008 

0,0139 

schwanger. 

20 

240  St. 

0,094  „ 

1,033  „ 

83,97 

n 

0,0010 

0,0123 

Sehen  wir  von  Versuch  9  ab,  welcher  stark  aus  der  Reibe  fällt,  so  fähren  die 
Resultate  dieser  Beobachtungen  auf  die  Behauptung,  dass  die  Ahsonderungsgescbwin- 
digkeit  der  festen  Gallenbestandtheile  von  der  2.  bis  17.  Stunde  nach  der  Essenszeit 
im  Wachsthum  begriffen  ist,  dass  sie  von  da  aber  absinkt  und  sich  von  der  24.  bis 
168.  Stunde  in  annähernd  gleichem  Weribe  erhalt  und  von  da  bis  cur  840.  Stnade 
Siek  selir  alliniMiy  eniedrigt.  —  Dia  Abaondenng  de«  Walters  gescUeiit  dagegen 
ueli'  einoB  sehr  BoregelmSssifeii  llediis. 

Die  feigeaden  BeolMehtnogea  mnd  (die  vier  ersten  von  B.  Naaief  die  lettten 
von  Arnold)  aa  Hnadea  mit  permanealmi  Flttek  gewouMB;  die  Beofcniitnagiaiit 
ist  24  Standen. 
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_  

Futter. 

■ 

I-  \ — 
Leber- 

Quotient 

II  Ii  n    I  colctU 

Rckatd.  u. 
Leb«f- 

-'-  >x 

(Quotient 

II  1  1  ^        J  ^   d  ■  1  L  1 

Wasser  u. 

Leber- 
gcwiclit. 

d«r  GaUe. 

9,0S  Kilo. 

1,75  Kilo  Fleiteh. 

6,743  Gr. 

174,358  Gr. 

299,5 

oiostt 

0,6818 

9,54  . 

Brod    und  Kartoffeln 

oach  Belieben. 

«,252  „ 

104,548  „ 

m  m 

0,U20*> 

0,5494 

? 

1,4  Kilo  Fteisch. 

0,168  , 

167.234  „ 

m  r> 

0,0206 

0,5583 

8,89  1, 

0.7fi  Kilo  Bni. 

4.490  „ 

104,110  ^ 

n  ff 

0,0150 

0,3476 

T,76  , 

0,75  Kilo  Fleisch  md 

0,340  Kilo  Wasser. 

2,89  , 

88,03  , 

460,0 

0,0068 

0,1914 

8,00  , 

0,47   Kilo  Brod  und 

0,45  Kilo  Wasser. 

2.04  „ 

60,38  „ 

0,0057 

0,1313 

Eine  Vergleichung  dieser  Beobachtungen  erpit'bt  ausser  den  im  Text  niilgelhfil- 
ten  Resaltaten,  dass  die  Absonderun^sgeschwindiKkeil  iu  dem  lluode,  welctieo  .Nasse 
teobaefcteie,  tun  das  3  bis  4fache  diejeoige  in  dem  von  Arnold  beobacbteteB  Hunde 
ikwlrtr.  Der  finid  irt  tMKreife  wMigMMt  dtrii  m  «Mkaft,  Ism  Ut  enit  Bwid 
\m  eira  ZMlud  •tarh»  d«r  mSX  grvMcr  Mageiteit  ud  MatlMr«  v«rbwdtii  war, 
Polst  toMi  woU  das  Gewicht  der  Leher  geriifer  aufefeUeo  ift;  wahrachelaUch 
war  das  Lebersewicbt  snr  Becbachtaagsieit,  welche  tu  Begiaa  der  gaaiea  Verttehs- 
reihe  fiel,  belrächlUch  hoher  gewesen*).  —  Veri;leichen  wir  aoo  aber  anch  den  Ar- 
nold'sehen  Hand  mit  den  von  Katzen  geliererten  Zahlen,   so  tioden  wir,   dass  die 
luiltlere  tägliche  Absonderunf^sg:eschwindigkeit  der  festen  Bestandtbeile  bei  Honden  das 
tagliche  Maximum  derselbea  bei  den  Katzen  erreicht  uud  übertriCTl.    Es  mass  dahin 
gestellt  bleiben,  ob  dieses  eine  Folge  der  Verschiedenheit  der  Tbiere  oder  der  grüs- 
sem  reUüvco  Pottermeoge  ist,  welebe  bei  Anweaenbeit  permaocDler  Fiatela  verxehrt 
wird.  Die  Geichwiodiii^eU  der  WateerahMtdeniag  itt  hei  Hatdea  sehr  viel  hedea- 
teader»  alt  bei  dea  Katiea. 

Der  Versuch,  aus  den  vorliegenden  Beobachtungen  an  ThiereD  die 
Geschwindigkeit  für   die  Gallpnabsonderung   des  Menschen  abzoleileil*- 
mochte  freilich  gewagt  erscheinen;  behält  man  aber  im  Auge,  dass  das 
Tagesmitlei  derselben  auch  bei  Menschen ,   je  nach  Individualität  und 
Lebensart,   bedeutend  schwanken  ma^s  so  kann  man  immerhin  die  l)ei 
Hunden  beobachteten  (irenzralle,  welche  für  die  Absonderungs^jeschwin- 
digkeit  der  festen  Bestandtheile  =  0,0225  und,  0,0067  waren,  auch 
fttr  solche  annehmen,  die  einmal  beim  Menschen  vorkommen  konoen. 
üm  mit  Hilfe  derselben  den  absoluten  Werth  der  täglichen  Gallenmenge 
des  Menschen  abzuleiten,  hat  man  darauf  nur  nOthig,  die  obigen  Zahlen 
mit  dem  mittleren  Lebergewicht  des  Menschen  (nach  Hnscbke,  oIKmi- 
bar  zu  hoch,  »  2500  Gr.)  zu  multipUziren.   Das  Eigebniss  dieser  Ope^ 
ration  wurde  sein,  dass  aus  der  Menschenleber  taglich  zwischen  13  bis 
4&  Gr.  fester  Substanz  austreten.    Da  nun  die  Menschengallen  nach 
Freriehs  und  Gorup  (nach  Abrechnung  von  1  bis  2  pGt  Schleim) 
zwischen  8  und  16  Procent  fester  Bestandtheile  enthalten,  so  wurde 

*)  Bidder  und  Schmidt  t)«obaobt«t«n  u.  A.  In  aetir  Tersohiedaaaa Badtagmogen  und  zu  den  rer- 
eehladaiuteii  T«gMs«iten  einen  Hand  H  W^ochen  hindurob.  Aus  den  ▼amicb  leiten  sie  ab,  dua 
te  Bond  im  lOttd  tl(U«h  8.4S  RUcksund  und  15&,80  Waater  entteart  habe.  Die  Leber  des  &390 
Or.  aehwarea  Ihlan  wo«  S7«  Qr.  Dieses  wttrda  alacr  Abaoiul«nuti««icliwlndiflMtt  von  ^ 

* 
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die  angenommeDe  Menge  des  festen  Rflckstindes  entsprechen  einem  Gal- 
lenge wicht,  das  zwischen  80  nnd  600  CiT.  Hegt.  Da  nnn  aber  die 
Galle,  welche  jene  Analytiker  certegten,  Blasoigane  war  und  diese 

nach  Nasse  ungefähr  noch  einmal  so  conzentrirl  Ist,  als  die  Galle 
des  Lebergangs,  so  würde  man  diese  Gewichte  verdoppeln  können 
u.  s.  w.  —  So  schwankend  unsere  Grundlagen  aber  auch  sind,  sie  füh- 
ren jedenfalls  zu  der  lleberzeugung,  dass  die  Masse  von  Flüssigkeit, 
welche  aus  den  Ausfuhrungsgüngen  der  Leber  ausgeführt  wird,  keine 
sehr  beträchtliche  ist. 

6.  Chemische  Vorgänge  in  der  Leberzelle.  Sie  bestehen  zum  Theil 
in  Diffusionen,  welche  Cholestearin ,  Fette,  Natron,  Kochsalz,  pbosphor- 
saure  Alkalien  und  Erden  aus  dem  Blute  in  die  Galle  ttberiUhren,  sum 
Theil  aher  auch  in  eigenthOmlichen  Umsetxungsprosessen,  aus  denen« 
se  weit  uns  hekannt,  Trauhensucker,  GallensHure  und  Bilifulvin  herfor- 
gehcn.  Dass  diese  Produkte  in  der  Leber  ihren  Ursprung  finden,  kann 
als  ehie  feststehende  Thatsache  angesehen  werden,  seit  es  erwiesen  ist, 
dass  sie,  die  durch  bestimmte  Reaktionen  leicht  kenntlich  sind,  in  dem 
Pfortaderblut  nicht  vorkommen,  und  noch  mehr,  dass  sie  in  Fröschen,' 
die  nach  der  Exstivpation  der  Leber  noch  einige  Wochen  lebteu,  über- 
haupt gar  nicht  angetroffen  werden  (Moleschott). 

Diese  neuen  von  der  Leber  zusanimengeordneten  und  in  die  Galle  über- 
gehenden Atomgruppen  werden  säramtlich  unter  Mitwirkung  des  Eiweisses 
oder  aus  AbkömraHngen  desselben  dargestellt.  Dafür  spricht  sowohl  der  N- 
gehalt  des  Farbstoffs,  der  Glyco-  und  Taurocholsäure  als  auch  der  Schwefel- 
gefaalt  der  letztem.  Eine  Vergleichung  der  prozentischen  Zusammensetinng 
dieser  Gallenktfrper  mit  der  des  Eiweisses  lehrt  aber  sogleich,  entweder 
dass  sie  nicht  die  einiigen  Produkte  sem  können,  welche  aus  der  Eiweiss- 
zersetzung  hervoiigehen,  oder  dass  noch  ein  anderer  Körper  sich  an  djer 
Entstehung  derselben  betheiligen  muss.  Denn  im  Eiweiss  steht  der  C  :  N 
im  Verfaaltniss  von  8  : 1 ,  in  dem  Gallenfarbstolf  dagegen  wie  10  : 1  und 
in  der  Glyco-  und  Taurocholsäure  gar  wie  52  :  1.  Demnach  muss  also 
entweder  noch  ein  anderes  Atom  aus  dem  Eiweiss  ausfallen,  welches  re- 
lativ zum  Kohlensioft  viel  stickstoffreicher  ist,  als  das  Eiweiss  selbst, 
oder  es  muss  noch  ein  stickstofffreies  Atom,  z.  B.  ein  Fett,  in  die  Zer- 
setzung mit  eingegangen  sein.  —  Wir  vermuthen  aber  auch,  dass  der 
Zucker  aus  dem  Eiweiss  entstanden  sei;  denn  einmal  ist  es  aus  firUher 
erwähnten  chemischen  Gründen  nicht  unwahrscheinlich,  dass  in  dem 
Eiweiss  eine  Atomgruppe  enthalten  sei ,  welche  dem  Zucker  sehr  nahe 
steht,  und  dann  geht  auch  die  Zuckerbiidung  noch  sehr  lebhaft  in  der 
Leber  von  Statten,  wenn  xu  dem  Blute  (ausser  den  Mineralien)  Fette  und 
Eiweiss,  oder  auch  wenn  nur  Eiweiss,  nicht  aber,  wenn  nur  Fette  tu  ihm 
gefnhrt  werden.  Zudem  beiiteht  ein  inniger  physiolegisober  ZueemmeD- 
hang  swischen  der  Gallen-  ottd  der  ^Mterbildung;  dem  eme  Durch- 
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»MlemDgr  der  ymiHmto,  antor  4&Dm  dm  Qtmkmmiii/iui  4et  CMm- 
abeoKdknng  steigt,  liest  sogMdi  eriBeaaeii,  dasi  sie  identiedb  mit  denen» 
siad,  ireldie  den  Zvcbor  im  LebenrenenUat  «eraidireB;  eur  fiM&lig>iing  ' 
der  ÄBnibme,  dass  sie  lus  demsdlien  Zeraetatiogsproxesse  faervorgelien, 
dient  endüeli  noch  die  bemerkenswerthe  Erfahrung  vun  Freriche  und 
Staedeler,  dass  in  Lebern,  welche  krankhaller  Weise  atatt  der  ivMie  ' 
Tyrosin  und  Leutiu  darstellen,  der  Zucker  fehlt. 

Seit  wir  darch  die  bahnbrechenden  Versaebe  von  Strecker  aufgeklärt  worden 
'   sind  über  die  Zusamiiieosetzuog  und  Atomgliederung  der  GallenMure,  bat  man  aocb 
Versuche  gemacht,    die  Atomgruppen  genauer  zu  bezeicboeo,  welche  sieb  an  ihrer 
Eatstebuog  betbeiligen.    Mki  sebeiat  mit  Beziehung  darauf  allgemeio  der  Aasicht  zu 
iein,  daai  jede  der  beiden  Sitiren  au  swei  Gruppen,  die  vorher  getmiDt  wareo,^' 

-  henrerfeheo,  eieerteits  aas  der  Gbolalnre  ned  aadeneits  ana  Taaria  eder  Glycia'.  — ' 
Ole  ChoMire  «Itabt  Lehma  an*)  an«  der  Odaiare  «Ueitea  sa  Ubaea,  «velehd 
einen  andern  Atonieoniplex  (ds^O«)  auFgenommeD  habe.  In  der  Tbat  iat  OalsStire 
iCjßHjjOa  +  HOj  +  fC,  HoO,)  =  CbolsSure  (C48H30O9  +  HO)  ;  diese  Annahme  Aegräo- 
«lele  er  dureh  die  Beobachtung  von  Redtenbacher,  welcher  durch  NO5  aus  der 
Cholsäure,  gerade  so  wie  aus  der  Oelsäure ,  alle  Glieder  der  Keibe  (C.jH2)n04  von 
der  Caprinsäure  abwärts  und  daneben  andere  Produkte  erhielt,  die  sich  nicht  aus 
der  Oelsäure  ableit^u  lasseu,  und  u.  A.  auch  eio  solches,  io  welchem  C,  U  und  0 
in  äbnlieheai  VerUltalsi  alehea,  wie  in  dem  oben  suppoaartea  Peacliug;  er  maeh| 
aasMrdeB  gellend,  dats  eia  Znials  vea  Feit  sa  dea  Nabra^fiaiittela  die  ,galleahil- 
dende  Kraft  derselben  erbSbt.  Frerieha  und  Stideler  aebeiaea  sa  ▼enaethea« 
den  daa  Glyda  aasTyrosia,  dem  bekanntea  Zenetnuagsprodukte  dea  BIweissei,  eat- 
stebe.  Tyrosin  (C,8H„N0e)  =  (C4l(»NO4^.2H0^.C,4!lBO,) ;  Tyrosio  babeu  sie  aber, 
wie  aebon  erwabot,  in  solchen  Lebero  aufgernoden ,  deren  Gallenbildung  gehemmt 
war;  sie  sebeinen  au  vermulhen,  dass  der  AbTall  des  Tyrosios  in  das  Blut  übergebe ; 
denn  es  sind  Verbindonpen  der  Salicylgruppe  im  Harn  mit  Sicherheit  nachj^ewie- 
seii.  —  Ueber  die  Taurinbildung  besteheo  noch  keine  Vermntbungeo  ;  wir  bebeu  die 
t^utdeckung  von  Strecker**)  bervor,  welcher  es  durch  Erhitzen  eines  Gemenges 
foa  Aether  and  aehwefielsaorem  Ammoniak  kfinstllefa  dargestellt  hat. 

Als  Tbatsachen,  die  mit  dem  chemischen  Mechanismus  in  den  Leber- 
zellen in  Verbindung  btehen,  sind  noch  zu  erwähnen:  1)  Das  Milzvenen- 
blut besitzt  unzweifelhaft  eine  eigenthümliche  Constitution,  denn  es  kry- 
stallisirt  leicht  und  es  kommt  aus  einem  Organ,  in  dem  wir  ganz  eigen- 
thümliche Umeetzuogen  kennen;  möchte,  wie  man  aus  der  Anwesenheit 
der  Harnsäure  vermuthen  kann,  nicbt  hier  schon  vielleicht  die  Zerfaliung 
des  Eiweisses  in  Btickstoffärmere  und  stickstofifreicbere  Atomgruppen 
vor  sich  gehen?  —  2)  Die  Leber  schwillt  im  Beginn  der  Verdauung  und 

-  namenDich  eine  oder  einige  Stunden  ?or  dem  ffimtritt  der  grttssten  Ab- 
sonderangsgescbwindigkeit  der  Gdle  an  (Bidder  und  Schmidt)^^. 
Da  diese  Anschwettung  auch  noch  als  eine  Gewichlsfermefarung  des  aus- 
geschnittenen Oigans  lum  Vorschein-kommt,  so  besteht  sie  unswafdhaft 
in  einer  vermehrten  Anfüllung  der  Leberzellen.   Ihre  'SehweUnng  kann 

0  nqriiolo«.  Chemie.  2.  Äuß,  I.  Bdi  ISl« 
*3  nunmas.  CentraUil.  1854,  6^, 
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eme  Folge  seiii  der  neuen  StoSb,  wekbe  die  Verdamnig  in  das  Blut  fHbrt, 
oder  die  Folge  der  hohem  Spennnng,  nnler  der  das  Blnl  wtiirend  der 
Verdeomig  die  Leber  dorehstrOmt  —  Diese  Thatsache  weisi  aber  jeden- 
faUs  darauf  hin ,  daas  die  Gallenbildung  langaam  for  sich  gehe ,  nnd  ea 
schliesst  sich  dieselbe  somit  an  die  früher  erwähnte  ErFahrung,  daaa  der 
Uebergang  von  einem  Futter  zum  andern  nicht  momentan  in  der  Gallen- 
absonderung fühlbar  sei. 

7.  Ausfuhr  der  neu  gebildeten  Stoffe  aus  der  Leber.  Der  Inhalt  der 
Leberzellen  entleert  sich  nach  zwei  Seiten  hin,  nach  der  einen,  dem 
Blat,  geht  der  Zucker  (und  die  8ti(  kstoflVcichen  Bestandtheile  ?),  nach  der 
andern,  den  Lebergängen,  die  GaJle.  Die  Strömung  nach  dem  Blute 
kann  nnr  ein  DüTuaionaTOigang,  die  nach  den  Lebergangen  zugleich  eine 
Filtration  sem.  Die  auf  den  ersten  Blick  rfithaeUialie  Scheidung  dieser 
beiden  Losungen  ist  in  erklären ,  entweder,  wenn  'man  annimmt,  dass 
die  DiAisionsgeschwindigkeit  der  Gallenbeatandtheile  in  das  Bhit  hinein 
geringer  ist,  ala  die  des  Zuckers;  die  Scheidung  wflrde  dann  nach  der 
Seite  des  Bluts  hin  unToUstandig  sein,  indem  der  Zucker  mit  einer  Bei- 
mengung Ton  Galle  dort  erschiene.  Oder  man  muss  die  Unterstellung 
machen,  dass  der  Zucker  zu  irgend  einem  Bestandtheile  des  Bluts  An- 
ziehungen besitzt,  die  der  Galle  fehlen. 

Der  Zucker  tritt  mit  dem  Lebervenenblut  in  das  Herz  und  von  dort 
in  die  Lungen.  Auf  diesem  Wege  verschwindet  er  rasch,  so  dass  schon 
in  dem  linken  Herzen  keine  Spur  desselben  mehr  nachweisbar  ist,  wenn 
nicht  sehr  grosse  Mengen  von  Zucker  aus  der  Leber  traten  (GL  Bernard). 

Die  Galle  kommt  in  die  Lebergänge  und  wird  in  diesen  weiter  he- 
(brdert  durch  die  Kräfte,  welche  sie  in  den  Anfang  derselben  einpress- 
ten.  Whr  sind  zu  dieser  Vermuthung  gedrängt  durch  die  Abwesenheit 
Ton  Moskelfosem  in  den  Wanden  der  Gange,  oder  mit  andern  Worten 
durch  die  Unmöglichkeit,  den  Strom  durch  die  Gange  anders  au  eiklft- 
ren.  —  Anders  verhalt  es  sich  mit  dem  Blaseninhalt;  er  kann  nicht 
durch  die  von  den  Wuneln  der  LebergeflBlsse  herrohrenden  Drücke  aua 
ihr  gepresst  werden.  Man  ist  darum  geneigt,  ihrer  Muskelschicht  die 
Austreibung  der  Galle  zuzuschreiben,  und  zwar  um  so  mehr,  als  man  zu- 
weilen wenigstens  Zusammenziehungen  derselben  gesehen  hat  (IL  Meyer*), 
E.  Brücke)**).  Jedenfalls  geschieht  aber  diese  Zusammenziehung  in 
grossen  Intervallen,  ähnlich  den  Darmmuskeln.  Wie  es  scheint,  fallen 
die  Zeiten  lebhafter  Gallen absonderung  zusammen  mit  denen  der  erhöh- 
ten Erregbarkeit  in  den  Blasenmuskeln;  denn  es  fanden  Bidder  und 
Schmidt***)  die  Blase  bei  hungernden  Tbieren  immer  gefüllt,  bei  ge- 
fatterten  dagegen  leer. 


De  musculls  in  ductu  cfTcr.  glandulär.  Berolini  1837.  p.  lt. 
Sitmngibcrlchte  d«r  Wicow  Akadflml«.  18U.  490. 
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Die  GiDe  gdai^  mm  weitar  ans  dm  togco  w  dm  Dmkawd. 
Hier  gebt  abennals  eine  Sdieidaiig  mit  ilir  w;  die  gtUeneaiirai  Salle» 
die  Fette,  lum  Tbdl  der  Farbetoff,  die  aUudisdieii  Hineralsalift  uid  das 

Wasser  geben  ni  das  Blut  über,  der  andere  Theil  des  Farbatoflb,  das 

Gbolestearin  (?)  und  die  mit  dem  Scbleim  (?)  verbundenen  Erdsalze  wer- 
den mit  dem  Faeces  entleert  —  Der  in  das  Hlut  übergegangene  Theil 
unserer  Flüssigkeit  tritt  zum  Theil  im  Harn  aus,  insbesondere  begegnet 
dieses  dem  Farbslüff;  die  Gallensäuren  werden  innerhalb  des  Blutes  um- 
gesetzt und  zwar  so  rasch ,  dass  es  bisher  noch  niemals  gelungen  ist, 
sie  dort  nachzuweisen.  —  Wir  werden  der  in  den  Dann  ergossenen 
Galle  noch  einmal  bei  der  Verfolgung  der  Verdauung  begegnen. 

8.  Der  Leberacbleam.  Der  Saft,  welchen  die  Schleamdrttsen  in  die 
Lebeifinge  nnd  GaUenblase  ergieaaen,  mengt  aieh  iOr*  gewihnlieb  mit 
der  Galle,  und  aomit  iat  ea  bia  dahin  unmöglich  geweaen,  aeina  Zuaam- 
menaetmng  nnd  seine  AbaondemngsTeihflltniflae  an  ergrOnden.  —  Um 
heidea  mdglich  lu  machen,  wftre  eanurnothig,  den  Blaaengang  su  nnter- 
binden  und  darauf  eine  Blasenfistel  aniulegen ;  ea  dOrfte  sich  dann  leicht 
herausstellen,  dass  mancherlei  Veränderungen  in  der  Absonderung,  die  man 
jetzt  auf  die  Vorgänge  in  den  Leberzellen  schiebt,  in  den  Schleimdrüsen 
begründet  sind;  namentlich  deutet  die  stärkere  Anschwellung  der  Blasen- 
blutgef^sse  zur  Zeit  der  Verdauung  (Bi  d  der  und  Schmidt)  daraul'  hin, 
dass  auch  dann  diese  Drüsen  rascher  absondern. 

Das  Wenige,  was  wir  von  dem  Scbleimsafl  wissen,  beschränkt  sich 
darauf,  dass  er,  wie  die  ihm  verwandten  Säfle,  einen  Körper  enthält,  der 
alkahscb  reagirt  (Eid der  und  Schmidt*)  und  die  fiigenachaften  und 
die  Zuaammenaetxung  dea  Mucina  (Gorup)**)  tragt  Da  er  mit  der 
Galle  in  den  Darm  entleert  wird,  ao  theilt  er  dort  die  Schickaale  dea 
übrigen  Darmachleima. 

Die  Leberlymphe  iat  uns  nur  dem  Namen  nach  bekannL 

9.  Ernährung  der  Leber.   Beim  Fotua  nimmt  den  Ort  der  spateren 
Ldmr  zuerst  ein  kleines  mit  dem  Darmrohr  communizirendes  Hohlge- 
bilde ein  ,  dessen  Wandungen  aus  verschiedenen  Zellenlagen  bestehen, 
von  denen  <lie  eine  in  die  Epithelialschicht  und  die  analere  in  die  Zel- 
lenfaserschicbt  der  Darmwandung  übergeht;  an  der  einander  zugekehrten 
Grenze  beider  Lagen  treten  mit  dem  steigenden  Alter  drs  Fötus  aus  der 
Epithelialschicht  neue  Zellen  auf,  welche,  indem  sie  sich  zu  netzförmig 
verbundenen  Bälkchen  anordnen,  die  ebenfalls  an  Zahl  zunehmenden  Zel- 
len der  Faserschicht  vor  sich  hertreiben,  sodass  diese  letztern  immer  die 
äusseren  Flachen  der  Epitbehalachicht  umkleiden.  Aus  den  Bälkchen  gehen  . 
die  Gailengange  und  Leberseilen,  ans  den  umkleidenden  ZeDen  die  Ner- 
ven, Geftsse  und  daa  Bindegewebe  der  Leber  hervor  (Bisch  off, 

^  L  e.  p.  314. 

-)  LUtIg,  iWMlwi.  W.  Bd, 
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Remak).  —  Biini  WacbiUiUH  der  Leber  verketteii  sich  dieGeftaee  und 
dae  Wndegewebe  denelben,  so  weit  bekanDt,  wie  an  aUen  andem  Orten; 
wie  «dl  dagegen  die  IMangacitnabnie  der  LebenellemregioneD  gestaltet, 
ist  noch  nicht  hinreiefaeiKl  klar;  am  wahrscheinlichsten  ist  es  nach  den 

Messungen  von  Harting  allerdings,  dass  nicht  die  Zahl,  sondern  der 
Umfang  der  Zellen  zunimmt.  Denn  es  verhalten  sich  nach  ihm  die 
Ditrchmesser  der  Leberzetten  des  4flionatücben  Fütus  zu  danen  des  Er- 
wachsenen wie  1  :  4. 

Die  Veränderungen,  welche  die  festen  Bestandtheile  der  ausgewach- 
senen Leber  und  namenHich  die  Wandungen  der  Gefilsse  erleiden,  schei- 
nen, in  Anbetracht  des  grossen  DurchmeBsers  der  Leberarterie,  nicht 
tmbetFÜobtiich  an  sein.  Dieser  Sdiluss  ist  allerdings  gewagt,^  da  das  arte- 
rMle  Uttt  der  Leber  anoh  in  die  CapiUareB  der  ScbleinidrOaeB  eungeht  — 
Der  Umfinig  der  Leber  wechselt  bei  eiaeni  und  demselben  Erwaobaenen, 
wie  es  scheint,  nicht  unbetritcblKeh;  namentlich  nimmt  sie  beim  Hmigeni 
ab  «nd  bei  der  Mästung  sehr  an.  Der  Zuaammenhang  zwischen  der  Dm- 
flmgsindemng  und  der  GaUertikluBg  ist  schon  erwähnt;  hier  ist  nur  noch 
hervorzuheben,  dass  bei  einer  Anhäufung  des  Fettes  im  thierischen  Kör- 
per der  Inhalt  der  LeberzeUen  sich  ebenfalls  beträchtlich  mästet*),  und 
zwar  so  weit,  dass  die  durch  Fett  weit  ausgedehnten  Zellen  die  Blutge- 
fösse  zudrücken.  —  Ebenso  häufen  sich  in  der  Leber  die  Metalloxyde 
und  namenthch  Kupferoxyd  an,  welche  in  das  Blut  übergingen;  sie 
verbinden  sich  wahrscheinlich  mit  den  Gallensäureu.  —  Die  öfter  aus- 
geapreebene  Annahme,  dass  die  Leberzeilen,  welche  an  die  Gallengänge 
grensen,  aufgelöst  und  an  ihrer  Stelle  nen  gebildet  werden,  entbehrt 
▼orerst  noch  der  Begründung. 

Speicheldrüsen. 

].  Anatomischer  Bau.  Ein  Abjjuss  der  Speicheldrüsenhöhlen 
besitzt  bekanntlich  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  einer  sehr  dicht- 
und  feinbeerigen  Weintraube  (£.  H.  Weber,  Job.  Müller).  Die 
Grösse  derselben,  oder  was  dasselbe  bedeutet,  die  Zahl  der  Beeren 
und  die  der  Nebenstiele,  welche  in  den  Hauptstiel  einmünden,  ist 
sehr  Teranderlich.  —  Die  RdhrenwUnde  bestehen  in  den  EndhlSs- 
chen  aus  einer  sehr  feinen,  durchsiehtigen  Grundhaut  und  einem  Epi- 
thelium.  Die  Zellen  des  letztem  sitzen  dicht  gedringt  und  sind 
Oberall  kugelig,  kernhaltig.  In  der  Parotis  weicht  ihr  Inhalt  ?on 
dem  in  den  Übrigen  Speicheldrüsen  etwas  ab,-  es  fehlt  ihm  das  kür- . 
nige,  getrübte  Ansehen  und  er  wird  durch  Wasser  und  Essigsäure- 
'  Zusatz  nicht  gefällt  (D  o  n  d e rs )  **).  In  den  giössern  Drüsengängeo 
ist  die  Gruudmasse  der  Wand  aus  elastischem  Bindegewebe  gebildet,  in 


*)  Ltrcboallel,  Memoire  aar  U  •tnicliu«  inUnM  de  Ut  Alle  eto.  Parit  1SA9, 
•i  niiifcfioilrlH«"  <a     pbjrciol.  Ubvtu»  VUfvIit  mt-^*  II* 
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das  meist  sehr  spanane  nnd  mir  in  den  üntmkiufai  di  aangUyin  hto- 
llgere  Muskeliellen  eiDgestrenl  sind  (Kolliker).  —  Die  Arterien  der 
Speidieldrtlsen  ▼enateln  aicii  auf  den  Blaechen  inr  Bildung  einen  weür 
niasciiig«n  Nettes.  Die  Ideinsten  mlMwenden  Arterien  sind  mit  sehr 
kräftigen  Hnskelbanfen  feraelien.  —  Ner?enftiden  erlnllen  die  SpeicM- 
drtlseo  ans  den  nn.  trigeminnst  faeiaUa,  synipathicus;  in  ihrem  Veriauf 
dnreh  dieselben  schlingen  mid  wtstebi  sich  die  PrinHtifrtdNnsn  mfta  in 
den  Muskeln  (Donders). 

Eine  cbemiscbe  Untersuchung  der  Speicheldrüsen  feblL 

2.  Speichel.  Die  qnalitaüfe  chemische  Zusammensetsu^g  des 
Speichels  ans  den  ferschiedenen  SpeicheldrHaen  stimmt  allerdings  awar  in 
den  meistdn,  eher  nicht  in  allen  Stücken  aberein. 

a.    Der  Speichel  der  Unterkieferdrüse*)  enthält  unter  allen  Vm- 
sltflnden  Wasser,  Mucin,  einen  weissartigen  Extraktivslotr,  dessen  Eigen- 
scbalten    vun    der   Darslellungsart  (nach  Ii  e  r  z  e  1  i  u  s ,  G  m  e  1  i  n  uder 
G.  Mi  Is  eher  lieh)  abh<ingig  sind**),  einen  in  Alkohol  löslichen  Cxtrak- 
tiTstoff,  eine  Kaliseife,  CblorkaUum,  Kochsalz,  phosphorsaure  Salze  und 
Wasser«  zuweilen  führt  er  auch  Rhodankalium  und  schwefelsaures  Kali.  — 
Die  quantilati?«  Mischung***)  dieser  Stoffs  ist  ?erflnderhch:  1)  Mit  der 
Zeitdauer  der  Speichelabsonderung.   Zum  Verstlndniss  dieses  Ausdrucks 
ist  itt  bemerken,  daas  nicht  ateüg,  sondern  durch  längere  oder  kanere 
Zeilen  unterbrochen  aua  den  Speichelgangen  der  Saft  abflieast,  so 
dass  die  absondernde  Thätigkeit  der  Drüse  nur  unter  bestimmten,  im 
Organismus  nicht  immer  ?orhandenen  UmstXnden  besteht.  Beginnt  nun 
nach  einer  lungern  Unterbrechung  die  Speichelabsonderung  wieder  und 
hält  dann  einige  Zeit  hindurch  an ,  so  ist  der  im  beginn  einer  solchen 
Speichelungsperiude  austretende  Sali  reicher  an  festen  Bestandtheilen,  als 
der  spater  erscheinende;  es  nimmt  also  mit  d»  !  Dauer  der  Speie  helnijgs- 
periode  der  prozenlisclie  (iehalt  an  festen  Bestandtheilen  ah.    Diese  Ver- 
dünnung unseres  Saftes  ist  vorzugsweise  bedingt  durch  die  Verminderung 
der  organischen  Bestandtheile;  denn  diese  werden  in  einer  langen  Spei- 
chelungszeit bis  lur  Hälfte  oder  Bum  Viertel  des  ursprOngtichen  Gehal> 
tes  herabgedrttckt,  wahrend  der  Salsgehaltj  sich  entweder  gar  nicht, 
oder  jedenfalls  um  fiel  weniger  als  die  Hälfte,  verludert      2)  Hit 
einer  bedeutenden  Steigerung  des  Kocbsaligehaltes  im  Blut  mehrt  sich 
der  Salsgehalt  des  Speichels  um  ein  Geringes;  die  organiachen  Beatand- 
theile  erhalten  sich  unTcrlndert.  —  AufbUeoder  Weise  erleidet  dagegen 
die  Zusammensetiung  des  Speiehek  keine  merkliche  Veränderung  durch 
eine  beträchtliche  Vermehrung  der  pmieiitiachen  Menge  des  Blutwassers, 


')  Bidder  und  Schmidt,  Verdauungssäfte,  p.  K. 
Lehmann,  phyalolog.  Chemie.  II.  Bd.  17. 
***)  Ueints,  Zoochemi«,  p.  837.  —  E.  Becbcr  n.  C.  Lttdwli,  B«mU't  vaA  P«Bf«r'«  Zett^ 
ieirift.  Ii.  F.  t.  B4.  flii» 
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welche  man  durch  eine  EinsprützuDg  von  Wasser  in  den  Venen  erzeugt 
hat  (E.  Becher,  C.  Ludwig). 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  der  Speichel,  welchen 
man  zu  verschiedenen  Zeiten  aufl^ngt,  nicht  gleichartig  zusammengesetzt 
sein  kann,  wie  dieses  in  derThat  Cl.  Bernard  und  C  Schmidt  be- 
stätigt haben;  aus  ihren  firfehningen  Iflsst  sich  jedoch  nicht  sehen,  ob 
die  AbweichungeB  durch  die  oben  erwähnten  Umstände  bedingt  waren. 
Don  der  8*)  hat  bei  einem  Hunde  den  Speichel  der  MundhOhe  vor  und 
nach  dem  Fressen  aufgefangen  und  aus -der  Analyie  desselben  das  uner- 
wartete Resultat  erhalten,  dass  der  erster«  weniger  feste  Bestandtheile 
enthielt,  als  der  letztere. 

Nach  den  bis  dahin  bekannt  gewoidrnrn  Bestimmungen  schwanken 
heim  Hunde  in  100  Theilen:  der  Rückstand  von  1,99  zu  0,39,  die 
Salze  von  0,79  bis  0,24,  die  organischen  Bestandtheile  von  1,26  zu 
0,15.  —  Ein  Speichel  von  annähernd  mittlerer  Zusammensetzung  ent- 
hielt nach  G.  Schmidt:  Wasser  ==  91,14;  organ.  Stoffe  =s  0,29; 
Ka  und  NaCl  ss  0,46;  Kalksalze  =:  0,12. 

b.  Der  Speichel  der  OhrdrOse  unterscheidet  sich  von  dem  voilier- 
gehenden  nur  dadurch,  dass  er  noch  kohlensauren  Ealk  enthält,  wah- 
rend er  das  Hudn'*enthehrt  (Gurlt);  darum  fehlt  ihm  die  fadenziehende 
Eigenschaft;  seine  quantitative  Zusammensetzung  zeigt  ebenfalls  grosse 
Variationen,  deren  Abhängigkeitsverhällniss  von  andern  physiologischen 
Zuständen  noch  zu  ermitteln  ist.  —  Nach  Mitscherlich  bewegt  sich 
beim  Menschen  der  Prozentgehalt  der  festen  Stoffe  von  1,6  zu  1,4,  von 
diesrii  letztciüii  waren  0,9  verbrennlich  und  0,5  unverbrennlich ;  beim 
Hunde  schwankt  nach  Gmelin  und  Mitscherlich  der  Rückstand 
zwischen  2,6  bis  0,5  pCt.  —  lieber  das  ungefähre  V^erhältoiss  der  Salze 
zu  einander  giebt  die  nachstehende  Analyse  von  C.  Schmidt  Rechen- 
schaft: Wasser  =  99,53;  organ.  Stoffe  =0,14;  Ka  und  NaClsO,2J; 
GaOCOs  0,12. 

c.  Mundspeichel.  Der  Speichel  der  Sublingual-,  Lingual-,  Lippen- 
und  BackendrQsen  ist  noch  nicht  gesondert  untersucht  worden.  Trotz- 
dem lasst  sich  aussagen,  dass  seine  Zusammensetzung  nicht  wesentlich 
abweiche  von  derjenigen  der  untersuchten  Speichelsorten,  weil  nemlich 
der  Mondspeiche!,  oder  das  Gemenge  aus  den  Säften  aller  Speicheldrüsen, 
wie  es  aus  der  Mundhöhle  gewonnen  werden  kann,  annähernd  gleich  mit 
jenen  constituirl  ist.  Die  einzigen  wesenlHchen  Unterschiede,  die  sich 
finden,  bestehen  nach  Berzeiius,  Gmelin,  Schmidt,  Frerichs, 
L '  h  e  r  i  t  i  e  r  und  Lehmann  darin,  dass  der  Mundspeichel  losgestossene 
Epithelialzellen  der  Mundschleimhaut  und  phosphorsaures  Natron  enthalt. 
In  100  Theilen  wechselt  sein  fester  Rückstand  zwischen  1,35  bis  0,35. 


*)  1.  e.  p.  M. 
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Ungew5hDliche  SpeicheHMstaadtbeile.  '  W<M  man  la  das  Blut  Jodkalium  bringt, 
so  zeigt  sich  dieses  im  Speichel  wieder  und  zwar  sehr  bald,  während  Blvtlattgeosalc 
Dater  gleichen  Bedingwigeo  nicht  in  ihm  vorkommt  (Cl.  Beroard). 

3.  Absonderungsgeschwindigkeit  des  Speichels.  —  Die  ÄbsetzuDg 
der  organischeo  SpeiehelbeHandlheile  in  die  IHUMiiriliiine  scheint  liem- 
lieh  mmntorbroeben  vor  sich  su  gehen,  keinenfalls  steigert  sie  sidi  in 
gleicher  Weise  wie  die  des  Wassers  und  der  in  ihm  gelösten  Sslse. 
Wsre  dieses  der  Fall,  so  konnte  der  Gehalt  an  onsanisdien  Stoffen  mit 
der  Dauer  der  Absonderung  nicht  sinken.  Da  dieses  geschieht,  so  scheint 
der  Scblnss  eriaubt,  dass  das  in  die  Drflse  eindringende  Wasser  allmah- 
Kg  die  vorher  in  der  Drüse  abgesetzten,  löslichen  oder  stark  aufquellbaren 
Stoffe  auswäscht.  —  Die  Absonderungsgeschwindigkeit  des  Wassers  und  der 
Salze  ist  ausser  einer  gewissen,  nicht  naher  bekannten  (>onstitution  der 
Drüsenelemente  und  des  Bluts  abhangig  von  der  Erregung  gewisser  Ner- 
ven (C.  Ludwig)*),  und  insbesondere  vom  dritten  Ast  des  n.  trigeminus 
(ram.  lingualis  und  auriculo-tempora|is  (?)),  n.  facialis  (rhorda  tyropani 
und  ram.  parotidei  postici),  und  glossopbaryngeus  (C.  Kahn)**).  Von 
diesen  Nerven  wirken  die  ersteren,  so  weit  sie  sich  in  die  DrOsensub- 
stans  einsenken,  durch  direkte  Err^ung  derselben,  die  letztem  und 
wahrscheinlich  auch  die  Zungen^ste  des  ram.  lingualis  durch  reflekto- 
lische  Uebertragung  auf  die  Absonderung.  —  Aus  diesem  Abhjlngigkeits- 
verfaaltniss  ergiebt  sich,  dass  bei  vollkommenem  Ruhesustand  der  Nerven 
die  Absondmng  des  Speichelwassers  vollkommen  stiQ  steht,  wahrend 
sie  bei  irgend  einer  Erregungsart  der  genannten  Nerven  beginnt.  Die 
Bedingungen,  unter  denen  diese  letztere  eintritt,  sind  beim  Lebenden  ein- 
mal Kau-  und  Sprechbewegungen,  wobei  auf  nnwillkührUche  Weise  die 
direkten  Speichelnerven  vom  Hirn  aus  mit  angeregt  werden,  und  dann 
die  Anwesenheil  Geschmack  erzeugender  Substanzen  auf  der  Zunge, 
welche  auf  reflektorischem  Wege  die  direkten  Speichelnerven  erregen. 
Aus  diesem  Grunde  speichehi  wir  am  stärksten  während  der  Essenszeit 
ten,  wo  sich  Kaubewegungen  und  Geschmacksempfindungen  gleichzeitig 
einstellen.  Die  vorUegenden  Beobachtungen  berechtigen  uns  zu  dem 
S4AIU8S,  dass  die  Absonderungsgeschwindigkeit  in  ugend  welchem  Ver- 
hällniss  steigt  mit  der  Starke  der  Nervenerregung,  und  femer,  dass,  alles 
andere  gleichgesetxt,  die  Erregung  des  vom  Hira  getrennten  n.  facialis 
die  Absonderang  mehr  beschleunigt,  als  der  nerv,  trigemmus  unter  den- 
selben Umstanden. 

Ein  Zahlenausdnick  für  die  Geschwindigkeit  der  Speichelabsonderung, 
z.  B.  ein  Quotient  aus  deui  Gewicht  der  Speicheldrüse  in  das  Gewicht 
des  iu  der  Zeileinheit  abgesonderten  Speichels,  ist  aus  Maugel  der  nöthi- 
gen  Beobachtungen  noch  aufzustellen.  —  Die  mittlere  tägliche 
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Spei«h«i»6»fe  (das  FroMt  tu«  to  Ahaiiriirimgiiiiifhiriiifiigkait 
in  das  DrOseiigewicht)  kamt  dnmfuMM  elenftls  nicht  ingagofcOT  «ard«, 

Mitseherlich  konnte  ans  dner  Fistel  des  dnet  stenonianus  eines 
krtnkfichen,  sehr  missig  lebenden  Mannes  Iftglicli  mgefUir  IW  Gr.  auF- 
ftingen;  Bidder  und  Schmidt  waren  im  Stande,  in  einer  Stunde^ 
während  welcher  Sie  weder  schmeckten,  noch  kauten,  108— IM  Gr.  ans 

dem  Munde  zu  entleeren.  Wenn  während  der  ganzen  Zeit  des  Wachens 
(17  Stunden)  ihre  Speichelabsonderung  mit  derselben  Geschwindigkeit 
vor  sich  geht,  so  würden  sie  täglich  mindestens  1700  bis  2000  Gr.  Spei- 
chel abgesondert  haben.  Inwiefern  die  Bewegungen  der  Kiefer-,  Zungen- 
und  Lippenmuskeln  erhöhend  auf  die  Absonderung  wirkten ,  wie  sich  die 
Absonderung  während  des  Essens  steigert,  ist  nicht  zu  ermitteln.  Die 
gegebenen  Zahlen  können  darum  auf  keine  allgemeine  Giltigkeit  für  die 
Speichelmenge  der  beobachteten  Individuen  Anspruch  machen. 

4.  Speichelbereitung.  Die  oi^ganischen  Bestendtheile  und  insbeson- 
dere das  Mucfn  des  Speichels  sind  nicht  hn  Blute  vorgebildet,  man  muss 
sie  darum  als  eine  Nenhildnng  im  Innern  des  Drflsenraums  ansehen. 

Da  man  nun  das  Mucin  in  den  Epithelialzellen  der  DrUsenbläschen*  auf- 
gefunden hat,  so  ist  Donders*)  geneigt,  anzunehmen,  dass  sich  das 
Mucin  durch  Auflösung  der  Zellenwandung  in  dem  alkalisch  reagircnden 
Speichel  bilde;  er  stützt  seine  Meinung  durch  eine  Beobachtung  von 
Frerichs,  wonach  verdünnte  alkalische  Lösungen  im  Stande  sind,  die 
fipithelien  zu  einer  schleimigen  Flüssigkeit  zu  lösen ;  femer,  dass  frischer 
Speichel  bei  3?'  G.  in  24  Stunden  die  in  ihn  gebrachten  Epithelialzellen 
aus  den  Bläschen  der  Speicheldrüsen  vollständig  löse,  während  mit  Essig- 
säure neutralisirter  Speichel  sie  unberührt  lasse.  Hiei^gegen  wäre  das 
Bedenken  zu  erheben,  dass  die  Parotis  kein  Mucin  liefert,  obwohl  die 
Wandung  ihrer  Epittiefialxellen  und  die  aus  ihr  hervortretende  Saldösung, 
so  weit  wir  wissen,  nicht  abweicht  ron  der  Mucin  liefernden  Submaiil- 
laris.  —  Die  alkalisch  reagirende  SalriOsung  des  Speichels  wird  offenbar 
dirdLt  aus  dem  Blute  besogen.  Das  Debertreiben  derselben  aus  den  Blut* 
gefässen  in  die  Drflsenräume  wird  besorgt  durch  die  Nerven,  und  zwar 
durch  eine  solche  Veränderung  der  Drilsensuhslauz ,  welche  einen  Flüs- 
sigkeitsslrom aus  dem  Blut  in  den  Drüsenanlang  zu  bewerkstelligen  ver- 
mag. Diese  Behauptung  gründet  sich  darauf,  dass  bei  anhaltender  Ner- 
venerregung aus  den  Ausführungsgängen  in  ununterbrochenem  Strom  ein 
die  Drüse  weit  übertreflendes  Volum  von  Speichel  ausfliesst  (E.  Becher, 
C.  Ludwig),  also  kann  der  etwa  in  der  Drtlse  enthaltene  Saft  nicht 
ausgedrückt  worden  sein.  Und  ferner  ist  auch  der  Druck,  unter  dem 
die  Flüssigkeit  in  die  Drüse  geliefert  wird,  oft  sehi*  viel  höher,  als  der- 
jenige, welcher  sur  Zeit  in  der  a.  carotis  besteht,  und  noch  mehr,  es  kann 
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werden,  wei»  der  IHvMroni  venkomaieft  ttill  steht  (G.  Lu4«ig)i  Dar- 
aus pAki  hervor,  daseder  Blutdruck  nicht  die  Ursache  der  FlUssii^eitastr«- 
muDg  in  die  Drflsenanfiinge  sein  kann.  Man  konnte  uch  nbnUch  die  Vor- 
stellung bilden,  dass  der  erregte  Ner?  entweder  die  Muskebi  der  Speichel- 
arterien  erschlaffte  oder  diejenigen  der  Venen  verkOrzte,  wodurch  dann  der 
Druck  des  Blutstroms  auf  seine  Gef^sswandung  in  der  DrOse  erhöbt 
würde.  In  keinem  Fall  würde  aber  diese  Erhöhung  über  den  in  der 
a.  carotis  vorhandenen  steigen  können,  und  somit  würde  auch  der  Druck, 
mit  welchen  die  Flüssigkeit  in  die  Drüse  einströmt,  nicht  bedeutender 
als  dort  sein  dürfen.  —  Eine  genauere  Darlegung  der  Beziehung  der 
Nerven  zu  den  Speicheldrüsen  lässt  sich  aber  ohne  weitergehende  Unter- 
suchungen nicht  geben ;  bemerkeoswerth  ist  es  nur,  dass  sich  das  Gewebe 
derselben  gegen  die  Nerven  analog  der  Muskelsubstanz  verhält,  wenn 
man  den  Flttssigkeitsstroni  statt  der  Zusammenziebung  substituirt,  indem 
ausser  andern  schon  erwähnten  Ärmlichkeiten  die  bestehen,  dass  ein 
elektrischer  Strom  von  schwankender  Dichtigkeit  nothwendlg  ist,  um  den 
Speichefaierv  in  die  Absonderung  erzeugende  Erregung  zu  versetzen,  und 
dass  mehrere  Sekunden  zwischen  dem  Beginn  der  Nervenerregung  und 
dem  Eintritt  der  Absonderung  verstreichen.  —  Da  nun  in  den  Muskeln 
die  Zusammenziehung  abhängig  ist  von  einer  besonderen  Anordnung 
elektrischer  Molekeln,  so  könnte  man  auch  eine  solche  in  der  Drüsen- 
substanz voraussetzen  und  den  Flüssigkeitsstrom  abhängig  denken  von 
einer  elektrischen  Strömung,  die  aus  dem  Blut  in  die  Drüsenröbren  geht, 
und  zwar  um  so  mehr,  als  hekannllich  die  strömende  Elektrizität  die 
FlüssigkeitstbeUchen,  welche  sie  durchwandert,  in  Bewegung  setzt.  Diese 
Hypothese  muss  aber  so  lange  fOr  eine  gewagte  gelten,  als  man  damit 
nicht  einmal  erklären  kann,  warum  dieser  vorausgesetzte  elektrische 
Strom  nur  einzelne,  nicht  aber  alle  flüssigen  Bestandtheile  des  filuts  in 
die  DrOse  UberfllhrL 

5.  Die  Austreibung  des  Speichels  aus  den  BUfschen  und  Gflngen 
wird  unzweifelhaft  besorgt  durch  die  Kräfte,  welche  ihn  in  erstere  ein- 
treiben; denn  einmal  fehlt  den  Drasenelementen  jede  selbststflndige»  Be- 
weglichkeit, und  dann  genügt  der  Absonderungsdruck  der  Aufgabe  voll- 
kommen, da  er  unter  Umständen  einer  Sflule  von  mehr  als  200  MM. 
Hg  druck  das  Gleichgewicht  hält. 

Nachdem  der  Speichel  in  die  Mundhöhle  getreten,  wird  er  durch 
Schhngbewegungen  in  den  Magen  niedergebracht,  wu  er  grösstentheils 
in  das  Blut  zurücktritt.  Wir  werden  ihm  hei  der  Verdauungslehre  auf 
diesem  Wege  wieder  aufsuchen. 

6.  Die  Ernährungserscheinungen  des  fertigen  Drtlsengewebes  bieten  die 
Aehnlichkeit  mit  denen  der  Muskeln,  dass  dasselbe  bei  einer  dauernden  Hem- 
mung der  Absonderung,  wie  sie  z.  B.  in  Folge  der  Unterbindung  der  AusfiOh- 
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riingsgänge  auftritt,  allmählig  zu  Grunde  geht;  namentlich  wird  ihm 
die  Fähigkeit  geraubt,  Speichel  lu  liefern.  Etwas  weiteres  ist  nicht 
bdcannt 

Schleimdrflsen. 

Zu  ihnen  tflhlt  man  die  Schleimdrttsen  der  Mundhöhle,  des  Ra- 
chens, der  Speiseröhre,  der  Gallenblase,  die  Brunn 'sehen  Drüsen;  die 

Drüsen  der  S  ch  neid  er' sehen  Haut,  des  Kehlliopfes,  der  Bronchien, 
der  Harnblase,  der  Harnröhre  (Cowper'sche  und  Littre'sche)  und 
der  Scheide. 

1.  Diese  Gebilde   haben  in  der  Anordnung  ihrer  Höhlen  weder 
^   etwas  gemeinsames,  noch  etwas  charakteristisches.  —  Eine  grössere  Zahl 

derselben  gehört  nemlich  zu  den  traubigen  Drttsen,  die  dann  auch  in 
allen  Stücken  den  Speicheldrüsen  gleichen;  ein  anderer  Theil,  wie  die 
der  Harnblase,  sind  einfache  Schhiuchdrttsen ,  und  die  Littre' sehen 
endlich  nahem  sich  in  ihrer  Form,  durch  die  Weite  und  den  gelege- 
nen Verlauf  der  Endblfiachen  den  SamendrOsen  an.  —  Die  Struk- 
tur' der  Wandungen  ist  dagegen  bei  allen  diesen  Drflsen  diejenige, 
welche  den  Speicheldrflsen  zukommt  Diesen  Mangel  an  anatomischer 
Charakteristik  ersetzte  bis  vor  Kurzem  scheinbar  ein  gemeinsames  phy- 
siologisches Merkmai ,  die  Absonderung  eines  eigenthOmlichen  Stoffes,  des 
Schleims;  dieses  ist  aber  ebenfalls  durch  genauere  Beobachtungen  auf- 
gehoben. Alle  diese  Drüsen  sondern  allerdings  Schleimstoff  ab,  aber 
diese  Eigenschait  iheilen  sie  mit  noch  andern,  z.  B.  der  gl.  submaxilla- 
ris,  und  sogar  mit  Flächen,  welche  gar  keine  Drttsen  enthalten,  wie  die 
Synovialhaut. 

2.  Schleim saft*).  In  den  Absonderungen  der  erwähnten  Dro- 
sen hat  man  constant  gefunden  Schleimstoff,  Extrakte,  sSmmtliche  Salze 
des  Blüts  und  Wasser,  zuweilen  auch  Eiweiss.  —  Die  quantitative  Zu- 
sammensetzung der  dnzehien  Safle  ist  aber  zu  wenig  untersucht,  um 
bestunmen  zu  können,  wie  sie  sich  zu  verschiedenen  Zeiten  Terhalten, 
und  ob  oder  wie  die  verschiedenen  Drasensafte  von  einander  abweichen. 

^Die  Schwierigkeiten!  die  sieb  der  Untersuchung  entgegenstellen,  sind  ausser  den 
«UgMieiBeB  iMk  vwaugiweiia  darin  »i  snnhen,  dass  et  theiU  aleht  gellagt,  die  Slfte 
reift  sn  erhalten.  Der  NaMnsehleim  «iseht  ileh  s.  B.  ailt  den  Tkrdnen,  der  des 
Mnndei  alt  dem  Sfeiehal  a.  t.  w.  {  Iheilt  aber  wird  der  Sehienn  in  m  geriagar 
Meoge  abgesondert,  an  für  Analysen  biniareidleB,  to  maentlieh  in  der  Seheide. 
Wir  verzichten  darum  auf  weitere  Angaben  and  verweiMB  anf  die  Analyiea  van 
Berzelius,  Nasse,  Soheref  and  L'heritier. 

ThränendrOsen. 

1.  Anatomischer  Bau**).   Zu  dieser  DrQsengattung  zahlt  man  die 


*)  BernslUs,  dmole.  OL  Bd.  ssü.  —  L'h^erltlar,  L  «.  581.  «.  64S.  —  Seherer,  Ohsnrisafee 
UntaranäMuiMa.  p.  H,  ->  Tilanns,  De  sallTa  et  mnco.  Amsb  1849.  p.  88.  Lefcssann, 
_  n&ML  OhMMle.  n.  Bd.  Sfi.     Naeee,  Joonuü  f.  prakU  QhMBte.  JUU2.  88. 
**)  W.  Kraus«,  H«nl«*8  and  Pfanfer's  Zeitschrift.  M.  F.  iV.  Bd.  Itr. 
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(Iber  der  ausseni  Seite  des  bulbus  oculi  gelegenen  Drüsen,  welche  das 
obere  Augenlid  diircbiioren  und  sich  auf  der  Gonjunctivn  OfToen,  und  die 
Krause'schen  Drüsen,  welche  unter  der  Conjunrtiva  und  zwar  an  ihrer 
Umbiegungsslelle  vom  Bulbus  auf  die  Lider  liegen.  Sie  gleichen  in 
ihrem  Bau  den  Speichekirtisen  vollkommen.  Ihre  Nerven  empfangen  sie 
aus  dem  ersten  Aste  des  Trigeminus. 

2.  ThrAnen*)  Sie  bestehen  aus  einem  eiweissartigeo  Stoff, 
Schleim,  Spuren  von  Fett  (welches  ans  den  Epiihelien  der  DrOsenrOhr« 
stammt),  fla  Cl,  phosphoraauren  Erdea,  Alkalien  und  Wasser.  Die  Realt* 
thm  der  Fhlssigkeit  ist  alkaliscb.  UdMr  eine  Variation  in  der  Zusam- 
mensetzung  Ist  nichts  bekannt  Nach  Fr  «rieh  s  enthalten  IlirCnen, 
welche  in  reichlicher  Menge  ahgesandert  wurden,  swischen  9fi  und  0,9 
feste  Bestandtbeile  in  Lösung;  die  Aschenprotente  -  fsriirten  zwischen 
0,42  und  0,54,  welche  vorzugsweise  aus  NaCl  und  aus  sehr  geriiigeu 
Mengen  phosphorsaiiren  Alkalien  bestehen  (Vauquelin,  Fourcro^, 
Frerichs}.  Die  Erdphospbate  waren  an  den  eiweissarügen  Stoü  ge- 
bunden. 

3.  Die  Absondemngsgeschwindigkeit  der  Thränen  variirt  mit  leiden- 
schaftlichen Erregtmgen  der  Seele  und  reflektorischer  Erregungen,  die 
Ton  der  Oberfläche  der  Goigunctiva,  der  innen  Naseniläche  und  dem 
Opticus  (!)  ausgehen. 

Da  die  DrOse  der  Speicheldrase  analog  gebaut  ist,  da  die  ThrSnen 
wesentlich  mit  dem  Parotisspdehel  Obereinstimmen  und  die  gesteigerte 
Absonderung  unter  denselben  Bedingungen  wie  m  der  Speicheldrase  anf- 
tritl,  so  kann  man  nicht  anstehen,  unsere  Driisen  Ar  eine  Modifikation 
der  Speicheldrtlsen  zu  halten. 

4.  Die  aus  den  AuslührungsgUngen  getretenen  Thronen  verbreiten 
sich  über  die  Conjuiictiva,  gelangen  in  den  sog.  Thränenseo  und  dringen 
dort,  eine  massige  Absonderung  vorausgesetzl,  in  die  Thraiieiipunkte  und 
Thränenröbrchcn  ein,  von  wo  sie  durch  den  Thrünenkanal  in  die  Nase 
gelangen.  Au  dieser  Stelle  verdunstet  ihr  Wasser  in  dem  Luflstroro,  der 
durch  die  Athembewegungen  in  die  Lunge  geführt  wird.  Die  Bewegung 
aus  dem  Tbränensack  in  die  Nase  kann  ausser  der  Schwere  begünstigt 
werden  durch  die  Muskehi  des  ersten  Behailers.  Ein  Eindringen  Ton 
Nasenschleim  m  den  ThrSnenkanal  wird  verbatet  durch  eine  Klappe,  die 
sich  an  seiner  MOndung  in  der  Nase  vorfindet 

Bauch  sp  ei  cheldrüse. 

1.  Der  anatomische  Bau  des  Pankreas  gleicht  im  Wesenüichen  dem 
der  Kopfspeicheldrasen;  unterschieden  ist  er  dadurch,  dass  die  beiden 
Ausfmbrungsgilnge  der  Drtlsen  vor  ihrer  AusmOndung  communinren 


*)  Frerichs,  Wagner  s  HudwSrtetbaeil  4«  tbjÜoioifiM,  DL  B4.  1.  Abthl.  '17 
- .  nvüologl..  II.  lt>        Digitized  by  Google 
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(Vemeuit).  —  Dfe  Nerven  erfaftU  es  au»  der  ^es.  coeUacos,  hepa- 
tieaa,  lienafo,  metenteric.  luperior.  (VerHeuil)*). 

2.  Bauchapeichel**).  Seiner  ebeauschen  ZusammeDsetziiiig  nach 

besteht  er  aus  einem  besondem  eiweissartigen  Fermentkörper ,  einem 
butterartigen  Fett,  Chlor,  Schwefelsäure,  Phosphoi saure ,  Kohlensäure, 
Kali,  Natron,  Kalk,  Magnesia,  Eisenuxyd  und  Wasser.  —  Er  stellt  eine 
klare,  klebrige,  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit  dar.  —  Die  quantitative 
Zusammensetzung  des  Bauchspeichels  ist,  so  weit  wir  wissen,  bis  zu  einem 
gewissen  Punkte  veräodedich  mit  der  Absonderungsgeschwindigkeit;  die 
Veränderungen  betreffen  vorzugsweise  daa  Verbciltniss  zwischen  dem  Waa- 
ser und  den  organischen  Stoffen.  Der  proientische  Gehalt  an  Wasser 
atefat  nun  in  der  eigenthttmlichett  Beziehung  zu  der  Menge  von  Saft,  welche 
in  dar  Zeiteinheit  abgesondert  wird,  daea  er  innerhalb  gewisaer  Grenzen  nit 
der  Abaonderungsgeachwindig^eit  zunimmt,  jenaeita  dersettten  sich  aber 
uaverlindert  halt,  wie  auch  dieSaftmeage  anwachaen  mag.  So  fid  beim 
Hunde  der  prozentische  Waaaergehalt  von  96  auf  94,  als  die  in  der 
Minute  abgesonderte  Saflmenge  von  0,5  Gr.  bis  zu  0,05  Gr.  abnahm; 
und  es  hielt  sich  dagegen  der  Wassergehalt  unverändert  auf  98,  als  das 
Gewicht  des  in  der  Minute  abgesonderten  Salles  von  0,5  auf  2,2  Gr. 
wuchs  (Wein mann).  —  Aehnlich  den  beim  Kopfspeichel  beobachteten 
Verhältnissen  kommt  auch  hier  die  Veränderlichkeit  des  Rückstandes 
vorzugsweise  auf  Rechnung  der  organischen  Restandtheile.  Denn  in  den 
von  Gmelin,  Frerichs  und  Schmidt  veröffentlichten  Analysen  dea 
Saftes  vom  Ilund,  Schaaf  und  Esel  wechselte  der  Gehalt  an  organischen 
RUckstandsprozenten  von  9,0  bis  zu  1,3  und  deijenige  der  Salzmasse 
nur  zwischen  1,0  bis  0,7.  —  Die  Zusammenaetzung  geataltet  aicfa  in 
den  Grenzfiülen  nach  Schmidt  (beim  Hunde  L  und  11.)  und  nach . Fre- 
richs (beim  Esel  UL)  folgendermaaaaen: 

III. 

Wasser  ^  =  98,64 
Organ.  Stoffe      =  0,05 

verbiudeD.    )^»^  ==    ^»^3       —     üulüsliche  Salze  =  0,12 


L 

II. 

Waaser 

90,08 

98,04 

Ofgan.  Stoffe 

9,04 

1,27 

|Natron 

0,06 

0,33 

JcaO 

0,03 

(MgO 

0,01 

NaCl 

0,74 

0,21 

KaO 

Spuren 

0,07 

3CaO  PO5 

0,01 

0,04 

SMgOPOj 

Spuren 

0,01 

dNaOPO« 

Sparen 

Ouette  mcdicale.  1861.  Nr.  25.  ii.  2C. 

Bidder  n.  Schmidt,  die  Verdauungssäfte.  Mitau  1862.  240.  —  Frerichs,  Artikel  V«rdaonff 
in  Wagner's  Handbuch.  ID.  a.  842.  —  BerzeHua,  Handbuch  d«r  Chemie.  DL  Bd.  — 
Weinmann,  Henle'e  n.  Pfenfer'e  ZelticbrlA.  N.  F.  DL  Bd.  M7.  —  O.  Schmidt.  Lit- 
big*»  Aaatl«.  9i.  Bd.  «.  —  Kr8f  «r,  d»  neco  puorMtleo.  Doiprt  UM. 
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3.  Die  Absonderuiigsgesclnvindigkeit  des  Bauchspeirhels  ist  a)  von 
der  Nahrung  abhängig,  jedoch  nicht  in  dem  Grade,  dass  sie  bei  voll- 
kommener Enlziehnng  derselben  Null  würde.  Weinmann  beobachtete, 
dass  ein  Flund  in  der  ersten  Stunde  nach  einer  reichlichen  Nahrung  == 
97,8  Gr.  Pankreassaft,  nach  45 stündigen  Hungern  aber  in  derselben  Zeit 
nur  0,48  Gr.  lieferte.  Kroeger  fand  die  Saflmenge  des  Hundes  für 
je  eine  Stunde  in  der  ersten  Stunde  nach  der  Nahrung  =  24,9  Gr. ;  in 
der  2ten  =s  17,58;  in  der  3ten  bis  6ten  s  14,6;  in  der  7leii  bis  9ten 
SS  11,43;  in  der  lOcen  bis  liten  10,7;  in  der  lOten  bis  24teD  =s 
6,66.  —  Die  Bescbleonigung  der  Absondening  madit  sich  so  rasch  gel- 
tend, dass  V«  V2  Stunde  nach  dem  Genuas*  von  fester  ftafaning  imd 
einige  Minuten  nach  dein  Genuss  Ton  Wasser  (Wein mann)  schon 
das  Maxiimim  der  Geschwindigkeit  erreicht  ist;  der  absolute  Werth 
der  erzeugten  Geschwindigkeitserhöhung  scheint  der  Menge  der  genosse- 
nen Nahrung  proportional  zu  gehen  und  ist  nach  dem  Fressen  bedeu- 
tender, als  nach  dem  Saufen.  —  b)  Die  Absonderungsgeschwindigkeit 
wird  weiterhin  bestimmt  durch  gewisse,  nicht  näher  gekannte  Zustände 
der  die  Bauchspeicheldrüse  umgebenden  Organe,  wie  sie  insbesondere 
trzeugt  werden  durch  EröfTnung  der  Unterleibshöhle ;  nach  einer  solchen 
Operation  stockt  die  Absonderung  fast  vollständig,  in  Folge  dieser  £r- 
fohruiigen  statuirten  Bidder  und  Schmidt  die  Beziehungen  swisdien 
der  Absonderung  des  allnlischen  Banchspeichds  und  des  sauren  Ifagen- 
safles,  dass  mit  der  steigenden  Bildung  <tes  letzteren  auch  die  des  erste- 
len  zun^me» 

ZorGawiaDimg  dei  Saftet  legt  man  entweder  temporire  (Tiedemano,  Lenret 
ud  Lattaigae,  Frericks  n.  ••  w.)  eder  daverade  (G.  Lndwig)  Flüeiii  des 
WirHng*ieiieB  Gaages  aa.  Je  aaeh  der  Aawaadaog  des  ciaea  eder  aai^  Verfiik» 

reas  erhält  ma  ganz  verschiedeae  Residtate  bezuglich  der  Ahaeaieraagigescbwindig- 

keit;  im  erstem  Fall  gewinnt  man  oor  wenig  Saft,  im  letztem  dagesen,  besoodere 
einige  Tage  nach  der  vollendeten  Operation,  eehr  viel  grössere  Mengen.  Diese  Unter- 
schiede ist  man  geneigt  aur  die  Störungen  za  schieben,  welche  durch  die  Operation 
selbst  in  der  Unterleihshöhle,  resp.  der  Druse,  hervorgeruren  werden ;  diese  Annahme 
findet  eine  Unterstützung  in  den  neuen  BeobachtaDgen  von  Schmidt,  welche  un- 
zweifelhaft beweisen,  dass  der  aas  permanenten  Fisteln  üeieende  Saft  mindestens 
feiner  fnalitativen  ZmaniBienaetsaBg  naeh  als  ein  nemaler  Banchspeicbel  angeseben 
irerdea  ninsf . 

Ein  absohter  Werth  fSr  die  Geeehwiadigfceit  der  Abi^ndemng  (QneUeat  ans  den 
Gawlebt  dee  Paakreai  ia  deedeain  der  Zeiteiahell  ligeiaBderten  Baacbspeichels)  kann 
sieht  gegeben  werden.   Statt  dessen  lobstituirt  man  etwas  wUlkuhrlich  den  Quotient 

aus  dem  Gewicht  des  ganzen  Thiers  in  das  Gewicht  des  in  der  Zeiteinheit  gelieFer- 
ten  Saftes.  Nimmt  man  nach  Schmidt  unter  Anwendung;  dieser  Berechnungsweise 
das  Mittel  aus  sammtlichen  zu  verschiedeueti  Zeilen  und  bei  verschiedenen  Fiitterungs- 
arten  angestellten  Beobachtungen  eines  und  desselben  Thiers,  so  erhält  man  für  die 
drei  Hunde,  deren  Saft  er  aas  pennaneeten  Fisteln  auffing: 

16* 
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'Rr.  des 
Ycnucbfl. 

Körper- 
gewicht. 

Mittlere 

pCt.gehalt  d«s Saftes 

1  Kilogr.  Thier  liefert  atltiidUeh 

Saftmonge 
iiid.Stde. 

ao  feateo 

an  organ. 
Stoffui. 

Saft. 

Rckstd. 

organ. 
Stoffe. 

StOWk 

1.  Haod. 

8  Kilogr. 

40,24 

2,16 

1,27 

5,03  Gr. 

0,106 

0,063 

0,043 

18  „ 

55,98 

1  ,m 

1,11 

3,11  „ 

0,061 

0,035 

0,026 

3.  „ 

26  . 

67,74 

2,45 

1,58 

2,99  „ 

0,730 

0,047 

0,083 

Aus  dieser  Zasammenstelliing  gebt  henor,  dass  ein  Thier  von  geringem  Körper- 
gewicht verhältnissmässig:  lueLr  Wasser  durch  das  Pankreas  ausgiebt,  als  ein  solches 
von  grössern,  und  dass  diese  Beziehung  zwischen  den  festen  Bestandtheilen  nichl 
besteht.  —  Unter  diesen  Umständen  möchte  es  gewagt  seio,  die  Beobachtungeo  am 
Thier  auf  den  Menschen  zu  übertragen. 


3.  Die  Bereitung  des  Bauchspeichels.  Der  fermentartige  Körper 
scheint  m  den  Zellen  des  Drüsenepitheliums  zu  entstehen,  da  er  nicht 
im  Blute,  wohl  aber  durch  mikrochemische  Reaktion  in  fiesem  ange- 
funden werden  kann;  aus  diesen  geht  er  über  in  das  Drttsenrohr,  wohin 
ihn  der  zeitweise  stärkere  Strom  der  alkalischen  Saklösung,  welche  aus 
dem  Blute  in  das  Pankreas  dringt,  spttlL  Diese  Annahme,  dass  die  Bildung 
des  FermentkOrpers  stetig  in  die  Drflsen  vor  sich  gehe,  wshrend  die  Sali^ 
Idsnng  zeitweise  verstSrkt  in  dieselhe  dringe,  wird  wahrscheinlich  adk 
den  Erfahrungen,  dass  die  Zusammensetzung  der  letzten  immer  annähernd 
gleich  ist,  wflhrend  der  Gehalt  an  organ.  Stoffen  so  ausserordentlich  sich 
verändert;  die  Thatsache,  dass  der  Fermentgehalt  des  Paiikieassaftes  eben- 
lalls  constiuil  wird,  wenn  die  Absonderung  über  einen  grossen  Grad  von 
Geschwindigkeit  hinausgeht,  wilrde  sich  daraus  erklären  lassen,  dass  die 
Zeil,  widirend  welcher  die  in  die  Drüse  eingetretene  Salzlösung  in  ilir 
verweilte,  dann  annähernd  sich  gleich  Wieb,  d.  h.  sie  würde  dann  ans 
der  Drüsenzelle  gleich  viel  Ferment  auswaschen.  —  Die  Bedingimgen, 
welche  den  Eintritt  der  wässerigen  Salzlösung  in  die  Drüse  bedingen, 
sind  nicht  festgestellt;  man  konnte  auch  hier  an  eine  Nerrenwirkung 
denken,  in  Anbetracht  des  raschen  Wechsels  der  Absonderungsgeschwin- 
digkeit, der  Gonstans  ihrer  Zusammensetzung,  resp.  ihrer  Unabhängige 
keit  von  dem  Inhalt  der  Drttsenzdlen  und  endlich  des  Nervenreichthnms 
der  Drflse.  Bis  dahin  hat  es  aber  noch  nicht  gelingen  wollen,  durch  einen 
Versuch,  d.  h.  durch  Erregung  der  betreffenden  Nerven,  die  Absonderung 
zu  beschleunigen  (Weinmann),  ein  Resultat,  das  aber  an  Werth  ver- 
liert, wenn  man  erwjfgt,  dass  nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  die  Drüse 
überhaupt  in  ihrer  Saltbereitung  gestört  ist.  —  Nimmt  man  aber  eine 
Wervenwirkung  an,  so  ist  es  zweifelhaft,  ob  diese  auf  die  Drüsensubstanz 
oder  auf  den  Blutstr.  in  geschieht.  Die  letzteie  Alternative  darf  darum 
nicht  aus  den  Augen  Ncrloren  werden,  weil  die  Speicheldrüse  des  Bauchs 
im  Gegensatz  zu  denen  des  Kopfs  sich  während  der  lebhaften  Absonde- 
rung mehr  als  gewöhnlich  mit  Blut  füllt. 

4.  Ausstossnng  des  Bauchspeichels.   Den  Gängen  fehlen  Muskeln, 
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abo  mius  die  AustrailMiog  des  SeAee  durch  die  Klüfte  geacheheii,  welche 

ihn  in  die  Drtteen  fülhren,  welche  oft  stark  genug  sind,  um  iho  in  einen 

Strahl  anstreteo  zu  lassen.  —  In  dem  Baodenum  mengt  er  sich  mit 

dem  sauren  Magensaft,  wird  neutralisirt  und  wirkt  verändernd  aut  «ii«; 

Speisen.    Da  dem  Kotli  der  Fermenlkörper  fehlt,  so  muss  dieser  in  das 

Blut  zurückkt'lireii,  zugleich  mit  den  reichlichen  Wassenrieugen ,  welche 

er  mit  Tühri.    IWe  Bedeutung,  welche  er  für  die  Verdauung  gewinnt,  ist 

später  zu  behandeln. 

5.  lieber  die  Ernährung  der  Drüsen  ist  ausser  der  Formlolge  bei 

der  ersten  Cntwickelung  wenig  bekannt.    Die  unterbundenen  und  durch« 

schnittenen  Drilsengjinge  stellen  sich  leicht  wieder  her. 

Id  tiaigm  RruUeitca  fimd  Vireb^w  bemerkeMwertker  WeiM  viel  Lernte 
im  Paakreafgewebe*). 

MagendrOsen. 

In  die  Sfagenwflnde  sind  zwei  Brösenarten  eingebettet,  die  sich 
durch  ihre  Form  sehr  wenig,  durch  ihre  absondernden  Kräfte  aber  be- 
deutend unterscheiden  (VV  a  s s  m  a  u  u). 

A.  L  a  b  d  r  ü  s  e  n. 

1.  Anatomischer  Bau**).  Die  Labdrüsen  erstrecken  sich  von  der 
Cardia  bis  zum  Pförtner.  In  dieser  Ausdehnung  ist  die  Schleimhaut  des 
Magens  durchbohrt  von  so  dichtgedrängten  Drttsenschläuchen ,  dass  von 
der  Substanz  derselben  nur  äusserst  wenig  übrig  bleibt.  Die  Höhlen 
dieser  Drüsen  sind  nahe  an  der  innem  Magenoberfläche  cylindrisch,  ge- 
gen die  Zellenhaut  des  Magens  hin,  wo  die  Hdhie  blind  endigt,  ist  sie 
seitlich  mit  rundlichen  Ausbuchtungen  versehen  (S  p  r  o  1 1  B  o  y  d ,  II  e  n  1  e). 
Meist  sind  die  Hohlen  vom  Grund  bis  zur  Mündung  hin  einfach  und  nur 
zuweilen,  namentlich  in  der  unmittelbaren  Nahe  der  Gardia,  münden  meh- 
rere solcher  BrüsenschlHuche  durch  eine  O^nung  in  den  Magen  aus 
(Bise hoff,  KoUiker).  —  Die  Wand  ist  durchweg  durch  ehie  struktur* 
lose  Haut  dargestellt,  deren  innere  FLlche  nahe  an  der  Drüsenmündung 
von  einem  Cylinderci>itht'lium  uiul  von  da  ab  bis  zum  blinden  Ende  mit 
einer  kugeligen  Zellenformalion,  den  l.abzellen,  bedeckt  ist.  Der  Binnen- 
raum dieser  letztern  ist  ausgefüllt  durch  einen  Kern  und  eine  trübe  Flüs- 
sigkeit. In  dem  Grunde  der  Drüsen  findet  sich  statt  der  Labzellen  Öfter 
auch  nur  eine  ktfrnige  Masse  mit  eingestreuten  kleinen  ZeUen,  welche 
dem  Ausehen  nach  den  Kernen  der  Labzellen  vollkommen  gleichen 
(Sprott  Boyd,  Frericbs).  —  Um  die  Drüsen  ist  in  der  Schleim- 
und Zellhaut  des  Magens  .ein  langer,  glatter  Muskel  geschlagen;  er  besteht 
aus  einem  Geflecht  von  Muskelzellen,  welche  thcals  nach  der  LUngen- 


*)  Offenes  Sclirclb«n  an  Bchönlein.   Oösoheas  douUehe  Klinik.  18ö6.  1.  Holt. 

•)  Henlo,  «n  aeiner  und  Pfaufcr's  Zeitochrift.  N.  F,  n.  Bd.  299.  —  E.  Brücke,  Berklito  .Icr 
Wiener  Alcadomio.  1851.  —  H.  Frey,  Honlo's  und  Pfonfoi'«  ZciUichrJft.  IX.  Bd.  31...  - 
Kölliker.  HAodbuch  d«r  Q«webeiehr«.  S.  AulL  Ui,  —  Ooadsrs,  OoaenodOngm  in  h9\ 

Digitized  by  Google 


216 


UMrtMD^  LakMft. 


und  theils  nach  der  QuerrichtuDg  der  DrUsenschläucIie  verlaufen  und, 
unmittelbar  an  die  strukturloBe  Haut  derselben  sich  anschliessend ,  sie 
bis  in  die  Schleimbaut  hinein  verfolgen  (E.  Brücke).  -  Die  BlutgeHlMe 
benaiiMi  ihr  Blut  aus  den  ArtericD,  welche  ia  die  Zellbaut  des  Magens 
eindringeD;  aus  dieser  treten  feine  Aestchen  empor  mit  der  allgemeinen 
Richtimg  gegen  die  Hagenoberflftehe,  indem  sie  sich  an  die  Drosen  an- 
schmiegen, zerfallen  sie  in  feine  Ga|Mllaren,  welche,  netsfilrmig  sich  rer- 
hindend,  die  DrasenschUluche  umspinnen.  Diese  Nette  schicken  darauf 
stirhere  Zweige  gegen  die  Schleimhautoberfliche,  wo  sich  dieselben  von 
neuem  zu  grossem  Maschen  anordnen,  aus  denen  endlich  die  Venen  her- 
vorgehen (H.  Frey). 

2.  Labsafl*).  Obwohl  die  Gewinnung  des  reinen  Labsafies  in  grös- 
serem Maassstab  bis  dahin  nicht  gelungen  ist,  so  hat  man  doch  vermocht, 
einige  chemische  Eigenthilmlichkeiten  desselben  nachzuweisen. 

DeD  LahsaFt  fängt  man  auf  zwei  verscbiedeoe  Weisen  auf.  1)  Man  schneidet 
die  Stellen  der  Magenscbleiuihaut ,  in  welche  die  Labdrüsen  eingebettet  sind,  aus, 
spült  sie  mit  Wasser  ab  uad  presst  daao  entweder  die  Flüssigkeit  aus,  oder  mao 
sieht  ÜB  Stiek«  mit  Walter  ans.  —  8)  Maa  legi«  MTbieren  Mageoflttfin  an  (Bload- 
lat),  oder  beaalale  4i«  adttiiei  Pille,  ie  deaeabelMensehei  Itegeilitela  TeiteaiBeB 
(Beaamaat,  Sekaiidt).  Da  aaa  aber  in  den  Nagea  eathaltea  tiad:  Sj^iiereete, 
^eiebel,  Schleim  aus  den  Drfisen  des  Oesopbagos  ood  des  Magens  eellMt,  se  gewiaat 
man  auch  auf  diesem  Wege  den  Labsafl  oicht  rein.  Um  ihm  aber  wenigstens  dag 
Uebergewicht  über  die  andern  Geinrnglhfilr  y.n  vorscbalfen,  bat  man  den  Inhalt  des 
Magens  bei  hungernden  Thieren  aufgefangen,  nachdem  man  vorgängig  von  der  Fistel- 
ölTnung  aus  den  Magen  mit  Wasser  ausgespült  hatte.  Dadurch  sicherte  man  sich  vor 
der  VeranreioigUDg  mi  Speisen  (Bidder  und  Schmidt,  üeintzj.  —  Um  den 
^iehel  gans  eder  Ibellweiie  in  elimioireD,  legt  Bnrdeleben  neben  der  Magen- 
fistel nach  neeh  eine  ^eiaerifhrenlistel  an,  dureh  welebe  der  veraeblnngene  Speiebel 
naeb  anasen  ablots,  oder  es  wurden  die  AnafSbrnngaginge  der  weaenüieben  Sf elebel- 
drfiaen  nnteriNiBden  (Bidder  nnd  Sebmldt).  —  Bine  Beflneiung  dea  Labaaflea  von 
«daai  Sebleim  ist  alaa  aorb  nicht  versucht  worden.  In  keinem  Fall  geaUgt  also  die 
giwoaaene  SafUrt ,  nm  alle  Eigenschaften  der  Labflüssigkeit  restzustelleo ,  aber  aie 
reicht  bin ,  um  diejenigen  derselben  aurzadecken ,  welche  ihm  vor  dem  Schleim  und 
Speichel  zukommen,  und  zwar  darum,  weil  uns  die  Zusammensetzung  dieser  lelzlero 
bekannt  ist. 

Dem  Labsafl  kommen  als  oigenthilmliche  Stoffe  zu:  ein  besonderer 
Fermentkörper  (Pepsin)  (Eberle,  Schwann),  Salmiak,  Chlorcaicium 
und  eine  freie  SHure.  Diese  letztere  ist  bald  als  Salz- ((i  ni  e  Ii  ii,  Prout, 
Schmidt)  und  l)ald  als  Milch- oder  Buttersäure  (L eh m a  n n,  Schmidt, 
Heintz)  bestimmt  worden.  Will  man  sich  nun  nicht  zu  der  Annahme 
bequemen,  dass  in  den  Labdrüsen  bald  die  eine  und  bald  die  andere 
Säure  abgesondert  werde,  so  bleibt  nur  ein  Ausweg  übrig.  Man  muaa 
nemlich  behaupten,  daaa  die  in  den  LabdiHsen  frei  gemachte  Salzsäure 

•)Beraellu8,  Lolirhuch  der  Chemie.  IX.  Bd.  1840.  206.  —  Frerieh»,  Altlk«!  Vwdaannc  la 
Wagner'»  Han  Uv.irterbuch.  III.  Bd.  —  Lehmann,  Physlol.  Chemig.  IL  Bd.  p.  St.  —  Bid- 
der and  Schmidt,  Verllauungsn&fte.  p.  'J».  —  Scliniidt,  Lleblg'a  ikiuialW..tM.  M.  4t.  — 
Grttnewtildt,  Succi  gasuiei  humani  indotas.  Don.  UM.  ».  41,  —  aoarader,  Boed  cacWcl 
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batter-  oder  tnilchsaure  Salze  zerlegt  habe,  die  in  dem  Mageninhalt  ge- 
löst gewesen  sind.  Diese  üntersteUung  wird  gestfltzf  durch  die  Erfab- 
rung,  dass  die  zuletzt  erwähnten  Salze  wirklich  ßestandtheile  des  Magen- 
inhalts sind,  wenn  vorher  eine  gewöhnliche  Fütterung  statt  fand,  und 
ferner  dadurch,  dass  Schmidt  in  dem  Magen  der  von  ihm  beobacbto^ 
ten  Frau  freie  Salzsäure  fand,  wenn  der  Saft  aus  dem  nüchterneo,  da- 
gegen Milch-,  oder  fiulterattore,  wenn  er  aus  dem  speieebaitigen  Hagen 
entzogen  wurde. 

Das  Pepsio  ist  geradezu  in  dem  Inhalt  der  Labzellen  aofgefandeD  worden  (Fre- 
riehs.  lieber  die  bäafige  Anwesenheit  der  Salzsäure  in  dem  Labsaft  der  Menschen 
und  Thiere  kann  nach  den  tadelfreien  Versuchen  von  C  Schmidt  kein  Zweifel  mehr 
besteben;  er  bestimmte  nämlich  aus  der  frischen  Flüssigkeit  die  Menge  des  Chlors 
und  Ammoniaks  und  aus  der  Asche  des  eingetrockneten  Saftes  die  Menge  der  Basen, 
in  dem  ersten  Falle  reichte  der  Gehalt  an  Ammoniak  und  fixen  Basen  bioi  um  das 
ganze  Gewicht  des  Chlors  za  sattigen ;  er  zeigt  zugleich ,  dass  gewöbnlieh  keine  an- 
dere freie  giure  vorhanden  gewesea  fein  kraate,  fadeai  aar  Nentraliutiea  den  M- 
MAen  saorea  Snhes  gerade  so  viel  Baaie  aStUg  war,  als  die  freie  Salatfore  nr  Dar- 
ateUaag  eiaee  nenlralea  Salaes  bedaifle.  ~  Lehnaaa  dagegea  tumä  BfUebeioie  im 
Magen  von  Hunden,  die  er  nach  vorgängigem  Hnngem  mit  entfetteten  Kneekaa  ge- 
füttert und  10  bis  15  Minuten  danach  getödlei  hatte.  Deber  die  Natur  der  von  ihm 
ßefundenen  Sänre  kann  kein  Zweifel  besteben ,  weil  sie  durch  die  Elementaranalyse 
festgestellt  wurde.  Ebenso  traf  Heintz  in  einer  erbrochenen  Flüssigkeit  Milchsäure 
an,  und  Schmidt  selbst  konnte  in  den  mit  Zucker,  Eiweiss  u.  s.  w.  verunreinigten 
Magensaft,  welcher  aus  der  von  ihm  beobachteten  Mageofistel  des  Meascbeo  genommen 
war,  keine  freie  Salzsäure,  wohl  aber  Bntter»  nnd  Milehainre  aafSnden. 

Ob  und  wie  die  Zusammensetzung  des  Labsaftes  veränderlich  ist, 
niuss  dahingestellt  bleiben;  die  Thatsache,  dass  der  Mageninhalt  bald 
sauer  und  bald  alkalisch  reagirt,  kann  ihren  Grund  begreifhch  eben  so 
gut  finden  in  einer  veränderlichen  Zusammensetzung  des  Labsaftes,  als 
auch  in  einer  ungleich  reichlichen  Absonderung  der  verschiedenen  (alluh  . 
lischen  und  sauren)  Süfte,  welche  in  den  Magen  entleert  werden. 

3.  Die  AbsenderuDgsgeschwindigkeit  scheint  ftlr  die  einzelnen  Be- 
atandtheile  des  Labsaftea  nicht  dieselbe  zu  sein,  da  man  zu  allen  Zei* 
ten  in  dem  Magen  Pepsin  und  nur  zeitweise  eine  llreieSfture  antrifft  — 
Die  Menge  von  saurer  und  pepsinhaltiger  Flüssigkeit,  welche  in  der  Zeit^ 
einheit,  und  zwar  sichtlich  aus  den  zu  Tage  gelegten  innem  Wandflächen 
des  Magens  ausgestossen  wird,  ist  sehr  veränderlich.  Zur  Zeit,  in  wel- 
cher der  Magen  leer  oder  nur  mit  verschlucktem  Speichel  geftlllt  ist, 
wird  gar  kein  Saft  aus  den  Drüsenmündungen  gehefert.  Dieses  geschieht 
aber  sogleich ,  wenn  in  den  leeren  Magen  beliebige  feste  oder  flüssige 
nervenerregende  Stoffe  (Speisen,  Steine,  Pfeffer,  Rochsalz  u.  s.  w.)  ein- 
gebracht werden,  ja  nach  Bidder  und  Schmidt*)  selbst  dann,  wenn 
man  hungrigen  Thieren  (deren  Speichelgftnge  unterbunden  waren)  Nah- 
rungsmittel vorhält,  ohne  sie  ihnen  zum  Fressen  zu  geben.  Daraus 
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schliessen  wir  nun,  dass  die  Absonderungsgeschwindigkeit  steige  mit  der 
bestehenden  Nervenerregung  des  Magens,  ein  Schluss,  der  noch  dadurch 
bestätigt  wird,  dass  nach  Durchschneiduug  der  n.  vagi  am  Halse  die  Ab- 
sonderung, wenn  auch  nicht  vollkommen  aufgehoben,  doch  zum  miode- 
fltCD  beschrftnkt  wird  (Bidder,  Schmidt,  Frericks,  Bernard). 

Eine  sinnreiche  Methode  haben  Bidder  und  Schmidt  in  Vorschlag 
gebracht,  die  tägliche  Menge  des  vom  Menschen  abgesonderten  Pepsins 
und  der  freien  Sflure  zu  bestimmen.  —  Setzt  man,  wie  es  annähernd 
mindestens  geschehen  darf,  voraus,  dass  die  festen  Eiweissstoffe  unserer 
Nahrung  mit  Hille  jener  Körper  (in  dem  Magen  oder  Dünndarm)  auf- 
gelöst werden,  und  hätte  man  aus  künstlichen  Verdauungsversuchen  er- 
mittelt, wie  viel  Pepsin  und  Säure  nOthig  sind,  um  die  Gewichtseinheit 
des  Muskelfleisches,  Käses  u.  s.  w.  zur  Auflösung  zu  bringen,  so  kann 
mm,  yoUkommene  Auflösung  ▼oraiisgesetzt,  aus  dem  bekannten  Gewicht 
der  eiweisshaltigen  Nahrung  die  vom  Miagen  gelieferten  Pepsin-  und 
.SaarenmeDgen  berechnen.  Wttrde  schliesslich  das  Verhfthniss  dieser  beiden 
Stoflb  tum  Wasser  des  Labsaftes  bekannt  sein,  do  wflrde  man  damit  auch 
das  Voluin  des  ganzen  i^aftes  gefunden  haben.  —  Eine  genaue  Ausfbb- 
ruDg  ist  diesem  Vorschlag  noch  nicht  zu  theil  geworden. 

4.  Bereitung  des  Labsaftes.  Pepsin  und  freie  Säure  geboren^  nicht 
zu  den  Blutbestandtheilen,  sie  mflssen  also  beide  in  den  Labdrflsen  ent- 
standen sein.  Das  erste,  welches  seiner  Eigenschaften  wcigen  zu  den 
eiwdssartigen  Körpern  gestellt  werden  muss,  wird  wahrscheinlich  aus 
dem  Bluteiweiss  gebädet,  welches  in  dem  Innern  der  Labzellen  abgeschie- 
den wurde;  diese  letzten  enthalten  mindestens  den  ^bezeichneten  Stoff 
(Frerichs).  —  Die  freie  Säure,  insofern  sie  Salzsäure  ist,  wird  durch 
die  Zerlegung  der  Chloralkalien  gewonnen  werden  müssen;  wie  und  wo 
dieses  geschieht,  ist  bis  dahin  ein  Rathsei.  —  Die  schon  vorhin  mit- 
gelheilten  Gründe  deuten  darauf  hin,  dass  das  zeilweise  verstärkte  Her- 
vortreten von  Flüssigkeit  unter  dem  Einfluss  einer  piützhch  cintreleudeu 
Nervenerregung  geschieht.  Wie  die  Flüssigkeit  beschalTen  ist,  die  in  die 
Labdrüsen  ubergeführt  wird,  wissen  wir  nicht.  Wir  vermuthen  aber, 
dass  sie  eine  (saure?)  Salzlösung  sei,  welche  auf  ihrem  Wege  durch  die 
Drüse  das  Pepsin  aus  den  Labzellen  auswäscht  (Donders).  —  Der 
Mechanismus,  durch  welchen  die  Nerven  die  Absonderung  einleiten,  ist 
uns  unbekannt;  ftlr  die  Annahme,  dass  dieses  dureh  eine  Veränderung 
iin  Durchmesser  der  Blut^eftese  geschähe,  spricht  die  lebhaftere  Rdthung 
des  Magens  zur  Zeit  der  gesteigerten  Absonderung.  Die  Bahnen,  in 
welchen  die  Absonderungsnerven  laufen,  sind  ebenfalls  noch  problematisch, 
in  dem  Halstheil  des  n.  vagus  scheint  nach  übereinstimmenden  Beobach- 
tungen mindestens  ein  Theil  derselben  gesucht  werden  zu  müssen,  in 
dem  n.  splanchoicus  oder  in  den  sym|)uthischeu  Zweigen,  welchp  in  ^^r 
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6.  Die  Ausstossung  des  Saftes  aus  den  Drttsen  kann  mindestens 
antar  den  EinflwB  der  Brücke' sehen  Ifaakelschicht  gesciMhen.  Fre- 
riehs  bat  die  Meinaiig  an^geaprodieii,  dase  bti  der  Entleerung  des  8a(> 
las  die  Labiellen  in  den  Magen  geaf^illi  wurden;  dordi  die  UntflranclHHi- 
gen  YonKdlliker  undDonders  ist  dieselbe  dabin  bescbrtnkt  worden, 
dasa  dier  AosfBbruDg  der  ganien  Zellen  niciA  in  den  notbwendigen  Er- 
eignissen gehöre,  da  nach  geschlossener  Verdanong,  also  zu  einer  Zeit, 
in  welcher  die  reichlichsten  Ausleerungen  aus  den  Drüsen  stattgefunden 
haben,  die  Drüsen  noch  durchweg  mit  Zellen  gerüllt  sind.  —  Der  Saft, 
welcher  in  den  Magen  gelangte,  wird  dort  mit  den  andern  Säften  und 
den  durch  ihn  veränderten  Speisen  in  den  Zwölifiogerdarm  geführt. 

B.  Schleimdrüsen. 

Der  anatomische  Bau  dieser  Drüsen  nähert  sich  sehr  dem  vorher 
beschriebenen  an ;  der  wesentlichste  Unteracbied  iwischen  Beiden  besieht 
einmal  in  dem  Mangel  seitlicher  Ausbuchtungen  dar  achlaucbfimnigan  WM» 
und  der  Epitbelialbildung  auf  der  Gmndbaut;  in  den  Scbleimdrttaen  ist  aie 
nemüch  mit  einem  Cjlinderepitbelium  belagt,  welcbea  dem  in  der  innem 
Magenfläcbe  follkommen  gleidit  (Waaamann).  G^gen  den  Pyloma  iat  der 
einlMshe  Schlauch  Oller  getheilt,  d.  b.  ea  mOnden  durch  eine  Oelbung 
Mehrere  Drflsenrdbren  in  den  Magen;  diese  Anordnung  bildet  den  all- 
niähligen  l^ebergang  zu  den  Brunn'schen  Drüsen  des  Duodenums 
(D  ü  n  d  e  r  s). 

Der  Saft,  welchen  sie  absondern,  enthalt  Mucin,  das  nachSchrant 
und  Donders  aus  den  sich  allmälilig  auflösenden  E|tilhelialzeIJen  her- 
vorgeht; Pepsin  sondern  sie  nicht  ab  (Wassmann,  Göll)  und  wahr> 
scheinlich  auch  keine  freie  Säure. 

Der  Magensaft,  oder  das  Gemenge  aus  dem  Speichel,  dem 
Schleim  und  dem  Labsaft,  welche  sich  in  den  Magen  ergiesaen,  ?erdient 
ala  ein  wiebtigea  Verdauungemittel  noch  der  Erwähnung. 

Die  chemische  Zuaammensetanng  deaaalben  iat  natflrlicb  so  mannig- 
fach Yerlnderlich,  je  nachdem  der  Ergusa  des  einen  oder  andern  Drdaen- 
saftea  flberwiegt,  dasa  sich  allgemeine  Regeln  Ober  dieselbe  aalbat  dann 
nicht  aufatellen  laaaen,  wenn  auch  eine  Verunreinigung  durch  Speisen 
fem  gehalten  worden  ist  Das  einzige,  was  man  constant  beobachtet  hat, 
besteht  nach  Schmidt,  Bidder  und  Grunewaldt  darin,  dass  nach 
längerem  Entbehren  von  Nahrung,  beim  Menschen  also  constant  nach 
dem  Erwachen  aus  dem  Schlafe,  der  Magen  eine  stark  schleimhallige, 
alkalisch  reagin'ude  Flilssifjkeit  in  sich  fasat,  während  nach  dem  Genuss 
von  Speisen  oder  irgend  welchen  andern  festen  Körpern  eine  saure  Flüs- 
-sigkeit  in  ihm  vurkomml.  Schmidt  hat  bei  der  schon  erwähnlen  Frau 
•mit  «iuer  Magenfistel  die  Flüfleigkeit  auigafaiifcn  und  .serlegt,  weiche  in 
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dem  Magwi  eolhaiteB  ivar,  naebdem  dit  Frau  mörigcns  Bttchtero  einige 
Erbsen  venchlmigeD  hatte.  Im  Mittel  aus  zwei  wenig  von  einander  ab- 
'iVBicheMien  Analysen  ergab  sich:  Wasser  a  09|44;  Ferment  mit  Spuren 
von  Ammoniak  =  0,82;  SalasJlare  =  0,02;  Chlorealdua  «>  0,01;  Koch- 
sah a  0,15;  phosphorsaure  Erden  «  0^  Die  Menge  von  Flttesig- 
iuit,  welche  Ifiglioh  aus  dem  Magen  der  Frau  au^aqgen  werden  konnte, 
war  ober  alle  Erwartung  gross.  Sie  betrug  bei  einem  Körpergewicht 
von  53  Kilogr.  im  Mittel  aus  62  Versuchen  =  649  Gr.  in  der  Stunde, 
welclus,  auf  den  Tag  berechnet,  =  15,576  Kilogr.  ergiebt  Nun  waren 
allerdings  die  aufgefangenen  FliLssigkeiten  immer  mit  Speisen  verunrei- 
nigt, aber  immerhin  ist  die  Menge  derselben  trotz  des  grossen  Nabrungs- 
bedilrfnisses  der  Frau,  noch  gering  anzuschlagen  gegen  eine  solche 
Masse  von  MageniobaU,  und  zudem  ist  zu  bedenken,  dass  durch  den 
Pförtner  eine  grosse  Masse  von  Mageninhalt  abgeflossen  sein  mag.  So 
merkwOrdig  und  wichtig  diese  Beobachtung  ist,  so  kann  sie  aber  nicht 
genttgen,  um  daraus  ein  Mittel  für  die  tflgiich  abgesonderte  Menge  des 
menschlichen  Magensaftes  au  sieben«  Siehe  Ober  ein  solches  Schmidt 
und  Grflnewaldt  an  den  beseichneten  Orten. 

Aoalyseo  vuo  uiüglicbst  speiebelfreiem  uod  stark  speichelhaltigem  Magensaft  des 
floedes  gabea  Bidder  nod  Sefanldt. 

I.  Mitt«!  tas  9  Analysen;  die  Hönde  waren  in  @  FMUen  mit  Fleisch  gefüttert, 
dit  weieotiichttsa  Spoidkel^nge  anlartoadea ;  dw  Stfl  wnrdt  am  don  keria  HifMi 
■aeb  v«rgäsgig«r  Erregnag  dM  Magens  dnreb  meebanlsehe  Mittel  anfganM^ea. 

S.  Bei  eioe«  wie  vertier  bekandeltem  Hoed,  deeeen  a.  vMgl  dnrebsebeittea  waren. 

3.  Mittel  aae  8  Analyaen  bei  fleiaeh-  und  Plaaiendifit;  Speiekeigiage  nicht 
UDterbanden. 

4.  Speiehelfänge  niebt  unterbanden ü  ia»  ii4  Stande»  vwrber  die  n.  vagi  dnreli- 
•ehnitteo. 

WajBser    Ferment     CIH       KaCl       NaCl       C'aCI     NH3CI  3  CaO  POa  MgO  PO^  FejOaPO» 
l.    97,30     1,71     0,31     0,11     0,25     0,0Ö     0,05     0,17       0,02  0,01 

3.  97,18  1,57  0,20  0,08  0,14  0,01  0,45  0,30  0,04  0,03 
8.    97,12     1,73     0,23    0,11     0,31     0,17     0,05    0,2»      0,09  0,01 

4.  97,11     1,72     0,19     0,13    0,49     9,04     0,07     0,23      0,01  0,01 

Die  mittlere  Menge  des  stfindUeb  aas  des  Hnadeauigen  an  erhaltonden  Saftes 
■ekitseo  Bidder  nad  SehMldt  so  4,6  Gr.  ffr  ein  Kilegr.  Thier,  IndeB  sie,  wie 
es  scheint,  voravssetzen,  dass  MnhmngsbedSrfiiiss  nad  Drdsenebnrlläehe  aawaehsen 
wie  das  Körpergewicht. 

Schlauchförmige  Darmdrflsen. 

llireiii  IJaii  iiacli  stimmen  sie  ganz  überein  mit  der  einfacheren  Form 
der  Magenschleimdrüsen.  —  Von  den  ALsonderun^^en  kennt  man  mit 
Sicherheit  nur  die  eine,  dass  die  Cylinderzellen  ihres  Epithehums  mit 
Schleim  gefüllt  sind.  —  Frerichs  untersnchle  eine  Fiüssiglieit ,  die  er 
für  ein  normales  Absonderungsprodukt  jener  Drüsen  hält,  aus  dem  Kaisen- 
darm.    lim  sie  aufzufangen,   hatte  er  ein  DarmslUclt  durch  zwei  Ugn» 

(uren  von  den  henachbarien  ;i^^||en  abgoBohnan»  ntMcm  daMolbe  vnr- 
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her  ?0D  MiMin  Inhall  durch  StraicheB  mit  den  V'ai^m  nriiglichel  befrvyt 
worden.  Die  FlOeeifi^eit  reegirte  stark  aUuUech  und  enthielt  in  lOOThei* 
len:  Wasser  =  97,6;  unau^elAste  Stoffe  0,9;  loslicher  ScUetn  » 0^5; 
Fett  as  043;  Sabe  =  03*  Die  Flttssie^fliten  des  Dann-  und  Dickdarms 
waren  gleich  insammengesetst  —  Bidder  und  Schmidt,  die  auf 
diesem  Wege  keinen  Darmsaft  erhalten  konnten,  suchten  ihn  zu  ge- 
winnen aus  einer  Darmfistel,  nachdem  sie  vorher  Gallen-  und  Pankreas- 
gänge  unterbunden  hallen.  Sie  erhielten  jedüch  auch  auf  diesem  Wege 
'  eine  so  geringe  Menge  einer  alkalisch  reagirenden  Flüssigkeit,  dass  sie 
nicht  hinreichte,  um  eine  Analyse  damit  anstellen  zu  können.  Aus  dem 
Dickdarm  erhielten  sie  auch  nicht  euimal  dieses  geringe  Quantum. 

Nach  Bidder  und  S  c  m  i  d  t  soll  sich  unmitteihar  nach  dem  Wasser- 
trinken  die  Absonderung  etwas  vermehrt  haben. 

Pettdrasen. 

Zu  dieser  Drüsengattung  rechnet  man  die  Hautfollikel  (Haarbalg- 
drflsen)  die  Meibom 'sehen  Bälge  und  die  Ohrenschmalzdrüsen.  Die 
Berechtigung  für  die  Zusammenstellung  dieser  in  vielen  Beziehungen 
von  einander  abweichenden  Werkzeuge  lindet  man  in  dem  grossen  Fett- 
gebalt des  von  ihnen  abgesonderten  Saftes.  Obwohl  dieser  Grund  mehr 
als  nichtssagend  ist,  wollen  wir  doch  das  Wenige,  welches  von  diesen 
Drüsen  bekannt  ist,  hier  zusammenstellen. 

1.  Uaarbalgdrüsen*).  Ihre  Hohle  besitzt  entweder  die  Gestalt 
eines  einfachen  himftemigen  oder  die  eines  verflstelten  Schlauchs.  Die 
Wand  besteht  nach  aussen  aus  Bindegewebe,  auf  dessen  innerer  Flflche 
ean  Epilhelium  aufsitzt,  dessen  einzelne  Zellen  einen  grossen  oder  meh- 
rere kleinere  Fetttropfchen  umschliessen.*  Gegen  das  Centrum  des  DrO- 
senbaiges  lolgea  dann  Zellen,  die  reiddieher  mit  Fett  gefüllt  sind,  Ter- 
mischt  mit  freien  OeltrOpfchen,  die  endlich  gegen  die  MOndung-  des  Bal- 
ges hin  das  Uebergewicht  bekommen.  —  Die  freie  Oelfnung  des  Schlauchs 
geschieht  immer  in  einen  Uaarbalg  hinein,  und  der  einzige  Unterschied, 
der  in  dieser  Beziehung  zwischen  den  verschiedenen  Talgdrüsen  besteht, 
liegt  darin,  dass  bald  der  Haarl»alg  an  Grösse  die  Feltdrüse  und  um- 
gekebrl  bald  die  lelzlere  den  erstem  überlriini.  —  Das  Fell,  welches  aus 
den  Drüsen  tum  Vorschein  kommt,  ist  ein  Gemenge  von  Elain  und  Mar- 
garin.  Ausserdem  kommt  in  ihrem  Sekret  vor  ein  eiweissarliger  Stoff^ 
Gbolestearin ,  Margarin-  und  £Uinscifen,  Kochsalz,  Salmiak,  etwas  phos- 
pborsaures  Natron  und  Wasser.  —  Der  fettige  Antheil  geht  meist  in  die 
Haare  Uber. 

2.  Meihom'sche  Drttsen**).  Sie  scbliessen  sich  racksächtUch 
ihrer  Form  nnd  des  Baues  von  Wandung  und  Hohle  an  die  Talgdrüsen 


'j  Küiuker,  Omrabdfltan.  1.  Anflag«.  f»  ITf.  —  L«liaifttta,  ngnloloflMlM  GNoto.  U»  94. 
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an.  Ihr  Sekret  ist  noch  nicht  untersucht;  sie  liefern  dasselbe  auf  die 
Au^niidränder,  welche,  mit  dem  feUigen  Saft  bestricheo,  den  Thräaea 
den  UebertriU  auf  die  Wangen  erschweren. 

3.  Ohrensch malzdrttsen.  In  dem  äussern Gehttrgang  kommen 
zwei  Drilsenarten  vor»  die  eine,  weldie  in  die  HaarbSlge  mündet  und  somit 
den  Talgdrüsen  ToUkommen  gleichartig  gehaul  ist,  und  eine  andere,  die 
OhrensebmahtdrOsen  im  engern  Worlsinn,  welche  dem  Bau  ihrer  Höh- 
lung und  Wandung  nach  den  mit  Muskehi  versehenen  Schweissdrosen 
sehr  Shnlich  ist  Der  einiige  Unterschied  ,^  welcher  zwischen  Schweiss- 
und Ohrenscbmalzdrflsen  besteht,  wird  durch  das  Epithelium  gegeben, 
welches  in  den  leztern  durch  seinen  iellhaltigeu  Inhalt  ausgezeichnet  ist 
(Kölliker)*). 

l^ie  Destandtheile  des  (Hirenschmalzes**),  das  vorzugsweise  der  zu- 
letzt erwähnten  Drüse  seinen  Ursprung  verdanken  möchte,  sind;  Olein,  ^ 
Margarin,  eine  eiweisshaltige  Materie,  ein  in  Wasser  iöshchcr,  gelbge- 
ßlrbter,  bitterschmeckender  Ktfrper  und  die  gewöhnlichen  Blutsalze. 
Die  quantitative  Zusammensetzung  des  Ohrenschiualzes  ist  unzweifelhaft 
sehr  variabel«  da  es  einmal  dunkel  und  fest,  das  anderemal  sehr  heli 
und  mehr  wasserhaltig  abgesondert  wird. 

Schweissdrasen. 

I.  Anatomischer  Bau***).  Das  rnhrenförmige  Lumen  der  Schweiss- 
drilsen mOndot  auf  der  Epidcrmisoherllache ,  dringt  spiralig  durch  die 
Epidennis  zur  Cutis,  verengert  sich  innerhalb  derselben  und  geht  dann 
gestreckt  bis  in  die  tiefsten  Schichten  der  Haut,  wo  es  sich  abermals  ' 
etwas  erweitert,  dann  knaulfbrmig  aufwindet,  um  schliesslich  blind  zu 
enden.  An  den  grossem  Schweissdrüsen ,  b.  B.  denen  der  Achsel- 
höhle theilt  sich  das  Rohr  in  mehrere  Aeste,  von  denen  ein  jeder  sich 
verhalt  wie  eine  einfache  Drüse.  Die  Wand  der  DrOse  besteht,  wo  sie 
auch  voikommen  mag,  so  lange  sie  durch  die  Cutis  isufl,  aus  einer 
strukturlosen  Grundhaut  (Virohow).  Diese  fehlt  aber,  wenn  das  DrOsen- 
Inmen  die  Epidermis  erreicht  bat,  so  dass  sich  deir  Canal  zwischen  den 
Zellen  derselben  hinzieht  Auf  der  innem  FlSche  der  Grundhaut  sitzt 
ein  Epithelium,  das  in  den  Drüsen  von  mittlerer  und  geringerer  Grösse 
aus  einer  einfachen  Lage  rundlicher  Zellen  besieht,  deren  Binnenraum 
ausser  dem  Kern  meist  auch  Felttröpfchen  enthält.  In  den  Schweiss- 
drüsen der  Achselhöhle,  der  Peiiiswurzel  und  den  Schamlippen  kommt 
dazu  eine  trübe,  lettige  Masse,  welche  Körnchen,  kleinere  und  grössere 
Zellen  in  sich  schliesst.  Auf  der  äussern  Flache  der.  Grundhaut  tiagen 
die  zuletzt  erwähnte»  Drüsen  eine  Schicht  längs  verlaufender  Muskel- 
zellen,  und  an  diese  schliesst  sich  eine  streifige  BindegewebshOlle  an, 

•)  1.  c.  p.  171. 

'•)  Borzeliu«,  Lehrbuch  der  ('licmle.  IX.  Bd.  617. 

***>  KfiUiker,  üaiMlbBQli  der  Qew«t>el«))fe,  3.  /ü^O,  im*  m, 
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welche  in  allen  andern  Drüsen,  denen  die  Muskeln  feUen,  sieh  unmittel- 
bar  an  die  Grundhant  anlegt  —  Das  dichte  Neil  von  Blulgefilssen,  wel- 
ches dem  DrOsenknaael  umspinnt,  entsteht  ans  den  Arterien  des  Unter- 
hautbindegewebes und  geht  durch  Verbindungszweige,  welche  dem  Aus- 
führungsgang entlang  laufen ,  in  das  Netzwerk  der  Ciitisgefässe  über,  — 
Nerven  hat  man  in  die  Schweissdrüsen  noch  nicht  verfolgen  können. 

2.  Schweiss  *).  Der  reine  Saft  der  Schweissdrüsen  ist  noch  kein- 
mal Gegenstand  einer  gründlichen  Untersuchung  gewesen;  meist  ist  ein 
Gemenge  des  Schweisses  mit  verdichtetem  Hautdunst»  Hautschmiere  und 
£pidermi8schuppenextrakt,  oder  auch  ein  solches  ans  den  festen  Rack- 

.  standen  der  erwähnten  Flassigkeit  sur  Analyse  Terwendet  worden. 

Man  f«Dgl  dea  t/og,  Schwei«  eatweder  ia  loftdiolilen  Banteln  auf,  in  die  auin 
den  ganzen  Körper  oder  einzelne  Gliedmaanen  wilirend  der  Schwebsbildnng  tön- 
seUoss ,  oder  man  nnkleidet  den  vorher  gfewaidieaen  Kürpertheil  mit  reiner  Lein- 
wand, die  man  dann  auslaugt,  oder  endlich,  man  spült  auch  nur  die  Haut  mit  destil- 
lirtem  Wasser  ab ,  um  den  Rückstand  zu  gewinnen ,  den  der  auf  der  Haut  verdan- 
sleode  Schweiss  zurückgelassen  hat.  Qualitative  Proben  sind  öfter  mit  dea  auf  der 
Haut  stehenden  Schweisstropfen  vorgenommen. 

Ein  solches  Gemenge,  welches  meist  sauer  reagirt,  enthält  Stearin, 
Hargarin,  Cholestearin  (Butter- und  Propion-?),  £ssig-  und  Ameisensäure, 
Ammoniak,  Natron ^  Kali,  Kalkerde,  Salz-,  Schwefel-,  Phosphor-  und 
Kohlensaure  (Anselmino,  Schottin,  Gillibert).  Hierzu  fügt  Favre 
HUchsjInre  (durch  die  Analyse  des  Zinksalses  nachgewiesen),  Hydrot- 
sfture  (GioH||NO|3;  BO)  Harnstoff,  er  Iflugnet  dagegen  die  Anwesenheit 
von  Ammoniak  und  flüchtigen  Fettsäuren. 

Andentungen  von  Variationen  in  der  Zusammensetsung  geben  sich 
zu  erkennen :  der  zuerst  abgesonderte  Schweiss  ist  schleimiger  (?),  fett- 
haltig und  sauer,  der  spatere  neutral  und  feltfrei  (Gillibert).  In  der 
Asche  des  Fussschweisses  fand  Schottinnach  Prozenten:  SCaOPO^^ 
4,1;  3MgO  und  SFe^OjOPs  =  1,4;  K  =  11,1;  Na  =  28,2;  CI  = 
31,3;  SO3  =  5,5;  PO^  =  2,2.  —  In  der  Armschweissasche  stand  das 
Ka  zum  Na  im  VerhältDiss  von  15,7:27,5. 

In  100  Tbeilen  eines  sog.  Arasch  weisses  fand  Schottin:  Wasser  =  97,7; 
Bpithelien  =  0,4;  lösliche  organ.  ßeilandtheile  =  1,1;  Salze  =  0,7,  —  In  den 
Schweiss  gingen,  inuerlich  f^eiioinmeii,  Jod,  Chinin,  Salicio  nicht  aber,  dagegen  Bern- 
stein-, Weinstein-,  Benzoesäure  (Schottin). 

3.  Absonderungsgeschwindigkeit.  Die  Schweissbildung  kann  Tage  und 
Monate  lang  unterbrochen  sein ;  sie  tritt  gewöhnlich  nur  dann  ein,  wenn 
aus  innern  (gesteigerte  Wännebildung)  oder  äussern  (verhinderte  Abkoh- 
lung)  Gründen  die  Temperatur  der  Haut  steigt;  da  aber  begreifliGh  die 
Temperaturst^gemng  nicht  die  einzige  Bedingnng^  ist,  Ton  welcher  die 

^Anselmino  (u.  L.  Gmelin),  Zeitschrift  von  Tiedemann  und  Treviranus.  IT.  Bd.  — 
Schottin,  Zeitscliria  f.  phytiolog.  Ueilkiinde.  XL  Bd.  —  Favre,  oompt.  rend.  XXXV.  721. 
u.  Archiv,  geaer.  Juli  186S.  —  ailll1i«Tt  d*Herooart,  Vftl«Btin*>  JUumbeiidit  fibwll»- 
Biologie  fUx  im,  p.  1«8. 
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Schweissbüdang  abhffi^t,  so  tritt  sie  Bichl  ncHiweiidig  mit  dar  Tespe- 
raenreriiOhaiig  ein  (trockne  Hitze),  ja  sie  scheint  idcht  eimnal  em  noth- 
wendige  Bedingung  (kalte  Schweisse).  —  Die  Absondenmg  wird  gestei- 
gert durch  den  Genuss  Ton  sehr  viel*  Wasser  und  durch  den  Gebrauch 
einzelner  flficfatiger  Stoffe  (?).  Bdm  hydrotherapeutiscÜ^n  Verfofaren  soll 
die  von  einem  Erwachsenen  abgesonderte  Schwelssmenge  bis  zu  800  Gr. 
in  1  bis  172  Stunde  steigen  können.  Die  einmal  eingeleitete  Schweiss- 
bildung  unterbricht  sich  allmcihhg  von  selbst,  wenn  auch  die  günstigsten 
Bedingungen  zu  ihrer  Erhaltung  bestellen  (Gillibert).  —  Die  Thätig- 
keit  der  einzelnen  Drüsen  ist  von  einander  unabhängig,  wie  aus  der  lo- 
kalen Schweissbiidung  hervorgeht. 

4.  Schweissbereitinig.  Die  fetten  und  die  fittchtigen  Sfloren  gehen 
unzweifelhaft  aus  den  Epithelien  hervor,  da  namentlich  die  DrQsen,  welche 
einen  staikriechenden  Schweiss  hervorbringen,  reichlich  mit  Fett  gefiOllte 
Zellen  bergen.  —  J)ie  Absonderung  der  Salzlösung  wOrde  man  we- 
gen ihres  periodischen  Auftretens,  und  auch  darum,  weil  leidenschaft- 
liche Erregungen  öfter  mit  Schweissbiidung  gepaart  sind,  wohl  bereit- 
willig von  einer  Beihülfe  der  Nerven  ableiten,  wenn  nur  irgend  eine  Art 
von  Nerv  zu  den  Drüsen  verfolgt  werden  könnte.  —  Da  die  von  Blut 
strotzende  Haut  leicht  und  die  zusammengezogene  nicht  schwitzt,  so 
wäre  daran  zu  denken,  dass  eine  ErschlaflVmg  der  Gefiissmuskeln  und 
die  daraus  entspringende  Erweiterung  des  Gefässlumens  eine  nothwendige 
Bedingung  zur  Einleitung  der  Schweissbiidung  sei.  Damit  ist  es  aber 
nicht  zu  vereinigen,  dass  die  Absonderung,  welche  schon  eing^men  war, 
äneb  wieder  zuriuteitt,  trotz  der  noch  bestehenden  BlutflUIe.  Sollte 
etwa  die  Haut  der  SchweissdrOsen  sich  unabhingig  von  Nerven  und 
Bl«8heln  verändern  können? 

&.  Aus  den  OrOsea,  welchen  Muskeln  fehlen,  kann  der  Inhalt  nur 
durch  die  absondernden  KrUflte  selbst  ausgetrieben  werden ;  die  Muskeln  in 
den  grössern  Drüsen  sind  vielleicht  geeignet,  den  zähflüssigen  Inhalt,  der 
auf  ihrem  Grund  sitzt,  zu  entleeren.  —  Der  auf  die  Hautoberfläche  ergos- 
sene Saft  wird  uns  bei  der  Ihieriscben  Wärme  noch  einmal  Veranlassung 
zu  Bemerkungen  geben. 

Harnwerkzenge. 

A.  Nieren. 

1.  Anatomischer  Bau.  Ein  jedes  Haarkanäleben  beginnt  in  der 
Nierenrinde  mit  einem  kugeligen  Sickchen  und  geht  dann  in  einen 
engen  Schlauch  über,  der  gewunden  durch  die  Rinde,  gestreckt  durch 
das  Nierenmark  hinläuft.  Auf  diesem  Wege  verbindet  sich  vorerst  ein 
jedes  unter  einem  spitzigen  Winkel  mit  einem  benachbarten  Rohrcben; 
und  der  aus  beiden  znsammengi^osseDe  Schlauch  läuft  wieder  mit  einem 
ahnlich  entstandenen  Nachbar  zusammen.  Diese  VerbinduDgen  wieder- 
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holen  sich  nun  öfter,  so  dass  schliesslich  eine  grosse  Anzahl  von  Roh- 
ren in  eine  einzige  zusammen  mündet,  um  auf  dt  r  Papille  sich  zu  Offnen. 
Das  Gesammtlumen  der  Harnröhren  nimmt  auf  dein  Wege  von  der  Rinde 
zur  Papille  zuerst  sehr  rasch  und  dann  allmähUger  ah,  da  die  aus  den  ersten 
Zusammenflüssen  entstandenen  Rohren  von  demselben  die  durch  die  spätem 
VereiniguDgen  entstandenen  von  aiclit  sehr  bedeuteiHi  grösseren  Durchmes- 
ser sind,  als  jede  der  eiDieliMii  Tor  der  Vereinigung.  —  Die  Wanduiig  des 
BaroUsilelieiift  ist  ans  einer  tlniktiirloseii,  sehr  Mnen,  aber  fesleo  Baal 
gebiliet,  auf  i^rea  Iinenfladie  eme  einfaclie  Lage  von  KeniaetteB  au^ 
sitit,  die  mit  PlOsaigkeit  maesig  gef&Dt  sind.  —  Die  Papille,  auf  welche 
das  bis  dabin  bescbriebene  Hamkanalchen  augleich  mit  fielen  andern 
ans  der  Niere  in  den  Kelch  tritt,  ist  eine  kegelltirmige  Werse,  die  mit 
der  Base  an  den  Nieren  festsilit  und  mit  der  Spitze  Uni  in  den  Kelch- 
räum  ragt  —  Zwischen  die  llarnkanälchen  zerlheilt  sich  die  art  renalis, 
die  alle  diejenigen  ihrer  Zurj^e ,  welche  für  die  .Niere  seihst  bestimmt 
sind,  zuerst  durch  die  Rinde  >endel.  Aus  diesen  Zweigen,  welche  meistens 
auf  dem  kürzesten  Wege  von  der  Grenze  des  Markes  und  der  Rinde  gegen 
die  freie  Oberfläche  gelangen,  treten  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen 
schon  mikroskopische  und  kurze  Zweige  aus,  welche  die  Wand  des  sack- 
artigen Anfangs  der  HamrObrchen  durchbrechen  (vas  aCTerens),  tmd  dann 
innerhalb  ihres  Lumens  in  ein  Bündel  von  feinsten  GeOtesen  lerfallen 
(glomemhia),  die  sich  ivieder  su  einem  grOiseni  (vas  effinrens)  sammeln, 
das  die  Wand  des  Haaralckchens  abermals  durchbricht,  so  dass  der 
Blntslrom  in  dem  Hohlranm  des  Harakanilchens  ein-  und  ausbiegt 
(Bowmann).  Man  giebt  an,  dass  der  Theil  des  Glonerulns,  welcher 
gegen  die  Bohle  (im  GcgensaU  zur  Wand)  des  Hamkanalchens  gerich- 
tet sei,  noch  mit  einer  Epitheliallage  bedeckt  werde.  —  Wenn  das  aos- 
ffibrende  Blutgefäss  wieder  zwischen  die  Harnkanälchen  getreten  ist,  so 
zerspaltet  es  sich  noch  einnial  zu  einem  weitmaschigen  IVetze,  das  in 
Verbindung  mit  den  Verästelungen  der  umliegenden  vasa  efferentia  die 
Harnkanälchen  auf  ihren  gewundenen  und  geraden  Wegen  umspinnt  und 
aus  dem  die  Wurzeln  der  Nierenvenen  ihren  lirsprung  nehmen.  Dieser 
Beschreibung  entsprechend  würde  das  für  die  Niere  bestimmte  Blut  der 
a.  renalis  durch  ein  doppeltes  Capillarensystem  laufen,  von  denen  das 
erste  in  das  Lumen  des  GeOisskanalchens  ragt  und  das  zweite  ausser- 
halb auf  der  Wandung  desselben  liegt  In  der  That  gilt  dieses  aber  ' 
nicht  für  aOes  Nierenblut  Ein  Best  der  kleinsten  Arterienzweige  nem- 
Bch,  wdche,  von  dem  Mark  zur  Binde  aufsteigend,  die  vasa  afferentia 
abgegeben  haben,  gelangt  schliesslich  anf  die  Oberfliche  der  Niere,  wo 
aidi  keine  kugeligen  AnschweBnngen  der  Hamkanilchen  mdir  vorfinden; 
an  diesem  Orte  zerfallen  darum  sogleich  die  arteriellen  Endflsichen  in 
ein  Netz,  dem  ähnlich,  das  aus  den  ausführendeu  befassen  des  Glome- 
rulus  hervorgebt. 
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Die  VerSntemig  det  Ltimeitt,  welche  die  Geftesrohreii  limeriMilb 
der  Nieren  und  insbesondere  Ton  den  zuftlhrenden  Gelassen  des  Glo- 

merulus  abwflrto  erfahren,  verhält  sich  sehr  wshrsdieinlidi  in  der 

Art,  dass  der  Querschnitt  in  dem  zuführenden  und  abführenden  Gefässe 
sehr  viel  kleiner  ist,  als  derjenige,  welcher  von  der  Summe  der  Gefässe 
des  Knäuels  dargestellt  wird;  die  Summe  der  Querschnitte  sämmllicher 
Capillaren  des  zweiten  Netzes  dürfte  grösser  sein,  als  diejenige  des  aus- 
führenden Gefasses,  aber  kleiner,  als  der  Querschnitt  der  Nierenvene. 
Das  Schema  dieser  Anordnung  des  Lumens  drüclit  Fig.  54  aus;  a  ent- 


spricht  dem  vas  afiferens,  g  sind  die  vereinigten  Querschnitte  der  einzel- 
nen Gefässe  im  Glomerulus,  e  passt  auf  das  vas  efferens  und  v  auf  das 
sweite  Netz  und  die  Venenwurzehi.  —  Von  dem  Bau  der  Httute  wäre  her- 
▼onubehen,  dass  Tas  af-  und  efferens  Muskelxelten  tragen  und  dass  die 
Susserste  Wandschicht  des  Nierenvenenstammes  mit  einer  staricen  M ushsel- 
lage  ausgestattet  ist.  —  Aus  der  Niere  tritt  eine  nicht  sehr  beträchtliche 
Zahl  von  dOnnen  Lymphgefiissen  aus,  die  ebensowohl  aus  der  Tiefe  wie 
Ton  der  OberflSche  ihren  Zulluss  beziehen.  —  In  die  Niere  und  zwar 
]8ngs  der  Arterie  gehen  Nerven  ein,  welche  aus  dem  plex.  coeliacus 
stammen;  sie  sind  auf  ihrem  Wege  mit  kleinen  Ganglienhaufen  belegt; 
die  Anordnung  der  anatomischen  Elemente  innerhalb  derselben  ist  noch 
nicht  dargelegt.  Der  letzte  Ursprung  derselben  ist  theilweise  wenigstens 
unzweifelhaft  in  dem  Hirn  zu  suchen,  da  die  Verletzung  derselben  sehr 
schmerzhaft  empfunden  wird.  —  Alle  diese  Gebilde  sind  in  der  Niere 
selbst  eingebettet  in  eine  meist  strukturlose  Zwischensubstanz  und  um- 
schlossen von  einer  festen  BindegewebslLapsel. 

2.  Chemischer  Bau  der  Nieren*).  Die  stmkturios«  Membran 
der  Hamkanalchen  nähert  sich  nach  ihren  chemischen  Reaktionen  dem 
elastischen  Gewebe.  Die  Htfute  der  in  den  Hanikanilchen  liegenden  Zel- 
len tragen  die  Eigenschallen  der  jungen  Deckzellen  ^  den  Inhalt  giebt 
man  verschieden  an,  zum  Theil  als  Eiweiss,  als  Barnbestandlfaeile  (?), 
als  Fett;  er  mag  wohl  yerttideilich  sein.  —  Die  Geüste  zeigen  die  be- 

*)  Simon,  Mediz.  Chemie.  Berlin  1842.  11.  Bd.  533.  —  O.  Lang,  De  adip«  |b  BttS  «I  MOilHM* 
Dorpat  1862.  —  Freriohs,  Bright'sche  KrukUieit.  BnooMbw.  1861.  43. 
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kaontes  ESgenschafUsn.  —  Wie  cHe  Zwlschensubstans  and  der  sie  dnrcb- 
Irtokende  Saft  beschaffeB  sei,  ist  unbekannt. 

3<  Da  kein  Grand  vorii^,  dem  Blut  in  der  Nierenarterie  die  Zu- 
sammenSetzang  des  arteriellen  tlt>erfaaapt  absasprecbeo ,  so  mttssen  wir 

auch  annehmen,  dass  es  die  wesentlichen  Bestundtheile  des  Harns  ent- 
hält. Diese  letztern  mehren  sich  in  dem  Blute  nach  Ausrottung  der 
ISieren  (Dumas  und  Proul),  oder  wenn  die  Ausscheidung  des  Harns 
in  den  Nieren  unterdrückt  wird  (Babing ton).  —  Ein  anderer  als  der 
allgemeine  Unterschied  in  der  Zusammensetzung  des  arteriellen  und  venö- 
sen Blutes  hat  in  den  entsprechenden  Blutarten  aus  den  Nieren  uffenbar 
aus  Mangel  an  binreicbend  feinen  apalytischen  Mittefai  nocb  (vid.  p.  24) 
nicht  nachgewiesen  werden  können. 

Das  -Blttt  ffd«r  jib«rhaupt  die  KürpemuM«  eines  Tbieres ,  dem  man  die  Nieren 
genommen  hat,  enthält  nach  den  AngabeD  von  Bernard,   Barr  es  will*)  und 

Stannius**)  immer  auffallend  viel  weniger  Harnstoff,  als  in  der  Zeit,  während 
welcher  die  Niere  fehlt,  durch  diese  ausgesondert  sein  würde.  Dieses  scheint  vor- 
zugsweise dadurcli  bewirkt  zu  werden,  dass  der  zurück^ehalteue  Harnstoff  aich  in 
kohlensaures  Ammoniak  umsetzt. 

4.  VVenu  die  Spannung  und  Geschwindigkeit,  unter  und  mit  der  das 
Blut  in  der  ^iierenarterie  lliesst,  wie  nicht  zu  zweifeln,  denjenigen  in  den 
a.  carotis  und  cruralis  sich  annähert,  so  muss  in  liurzen  Zeiten  durch 
das  Nierengewebe  relativ  viei  Blut  dringen,  liei  dem  grossen  Querschnitt, 
den  die  Nierenarterie  darbietet  —  Das  ungefilhre  Gesetz  fnr  die  Formen 
der  Sj&annungscurven  innerhalb  der  beiden  CapilUrensysteme  bann  nach 
den  Angaben  ttber  die  fortlaufende  Veränderung  des  Lumens  (Fig.  54) 
gegeben  werden.    Sie  muss,  entsprechend  den  Grundsätzen,  welche 

S.  44  u.  f.  entwickelt  sind,  die  in  Fig.  5& 
angegebene  annehmen.  Ueber  die  absoluten 
Werthe  der  Spannungen  lässt  sich  einzig 
die  Angahe  machen,  dass  die  in  den  Venen 
vorhandene  annüliernd  deijenigen  gleich  sein 
muss ,  welche  in  der  veua  jugularis  beob- 
achtet wurde. 

Da  die  Zu-  und  Abflussröhrea  für  die 
Glomeruli  sowohl  als  auch  die  Nierenvenen- 
stamme  in  ihren  Wandungen  Muskeln  enthal- 
ten, so  liegt  die  Möglichkeit  vor,  dass  sich  der  Strom  in  den  Nieren  je  nach 
den  Verkürzungen  dieser  Muskeln  andere,  selbst  wenn  die  Qerzbewegun- 
gen  und  die  BlutfUlle  des  ganzen  Oi^nismus  nngeandert  bleiben. 

5.  Harn.  Die  Flflssigkeit,  welche  aus  den  Hamkanalchen  ausgeschie- 
den wird,  enthalt  sehr  verschiedene  Stoffe  in  Losung,  je  nach  der  Lebens-' 
art,  den  Nahrungsmitteln  und  besonderen  allgemeinen  körperlichen  Zu- 


*)  Archives  generale«.  1847. 

**)  Scheven,  Ueber  die  AuMchaeldOttg  der  Niere  a.  deren  Wirkaog.  Roitock  1848. 
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ständen.  Man  hat  sich  darum  bestimmt,  denjenigen  Harn  als  den  nor- 
malen anzusehen,  welcher  entleert  wird  bei  gänzlichem  Enthalten  von 
^labrung,  oder  bei  Aufnahme  einer  solchen,  welche  wesentlich  aus  eiweiss- 
artigen  Körpern,  FetteD,  Amyion,  den  gewöhnlichen  Blutsalzen  und  Wasser 
besteht  Unter  diesier  Voraussetzung  erscheinen  im  Harn:  Harnsloff, 
Kreatinin,  Hamsfture,  Hippursanre,  Farbstoffe,  Zucker,  Fette,  Ammonialt, 
NaO,  KG,  CaO,  MgO,  CIH,  CO,,  PO3,  SO3  und  daxu  eine  geringe  Bienge 
organischer  Stoffe  von  unbekannter  Zusammensetsung  (Extrakte). 

Da  die  cpiantitative  Zusammensetzung  des  Harns  lu  ▼erschiedenen 
Stunden  des  Tags  ungemein  Teränderlich  ist,  wahrend  bei  gleicher  Lebens- 
weise die  des  mittleren  täglichen  Harns  sich  von  einem  Tag  zum  andern 
annähernd  gleich  bleibt,  so  haben  es  die  meisten  Experimentatoren  vor- 
gezogen, den  in  24  Stunden  gelassenen  Harn  zu  vereinigen  und  ihn  zu 
analysiren. 

Damit  ist  also  zugleich  eine  Beziehung  der  Absondcrungsraenge  zur 
Zeit  gegeben,  aus  der  sich  ein  Ausdruck  für  die  Ahsonderungsgeschwin- 
digkeit  ermitteln  lässl.  Die  physiologischen  Chemiker  sind  nun  überein 
gekommen,  als  Absonderungsgeschwindigkeit  den  Quotienten  zu  betrach- 
ten, welcher  gewonnen  wird  durch  Division  der  Kilogramme  des  gerammten 
Körpergewichts  in  die  Gramme  der  wahrend  der  Zeiteinheit  abgesondertMi 
Hambestandthoile.  Bei  dieser  Stellung  des  Begriflfo  geht  man  T09  der 
Voraussetzung  aus,  dass  die  zuletzt  genannten  Stoffe  in  allen  oder  we- 
nigstens in  der  dem  Gewicht  nach  fiberwiegenden  Mehrheit  der  jOrgane 
des  thierischen  Körpers  gebildet  und  nur  durch  die  Nieren  ausgeschie- 
den werden.  Diese  Annahme  ist,  so  weit  wir  wissen,  unverßingHch  für 
eine  grössere  Zahl  der  Ilarnbestandtheile. 

Harnstoff.  Wahrscheinlich  ist  dieser  Körper  im  Harn  im  freien 
Zustand  gelöst;  man  vernnithet  jedoch  auch  die  Anwesenheit  einer  Ver- 
bindung von  Ilarnstoll  mit  Kochsalz.  Das  Gewicht  des  in  24  Stunden 
entleerten  Harnstoffs  ist  veränderlich:  1)  Mit  der  Menge  und  Art  der 
Lebensmittel  *).  Eine  gänzliche  Entziehung  aller  Nahrungsmittel  verrin- 
gert die  tägliche  Harnstoffausscheidung  in  den  ersten  Tagen  des  Hungems 
rascher,  als  in  den  spatem;  so  dass  namentlich  bis  zum  eintretenden 
Hungertode  noch  Harnstoff  ausgeschieden  wird.  (Lassaigne,  Sche- 
rer, Becher  am  Menschen),  (Schmidt,  Frerichs,  Bischoff  am 
Thier).  —  Die  Hamstofimengen,  welche  ein  und  derselbe  Hund  wahrend 
des  Hungems  lieferte,  sind  grösser,  wenn  derselbe  vor  Beginn  der  Hunger- 
kur gemastet,  geringer,  wenn  er  nur  so  weit  gefüttert  war,  dass  sich  sein 
Körpergewicht  unverändert  erhielt  (Bisch off).  —  b)  Der  Genuss  von 


•)  Lehmann,  Physiolog.  Chemie.  II.  Bd.  167.  —  Prericha,  MUller's  Archiv.  18«.  4«. — 
B  1  d d er  u.  Sc h m  id t ,  Die  ViwdaoiiiUMiiae  tui4  d«r  Stoffiir«etH«L  1852.  p.  t9S  «.  t  —  Bch%r 
rer  ,  Wttrzbnr^r  Verhandlaof«.  IL  fl.  MO.  —  Blieboff,  Der  HmatolT  ali'llUM  dm  SlOV- 
WMliMl«.  Glessen  18S8.  -<  B«rrftl,  Stettqm  ebim.  Ata  antmaoz.  Fwbi  UM.  43T.  —  B.  B»eb«r, 
Stadl«!  iber  Respiration.  ZOiteb  18IOu  —  J.  Leb  mann,  Llebly**  Araatan.  87.  Bd.  W,  — 
Blaeboff,  Liebif Anwden.  88.  Bd.  im. 
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F#tt  tiind  Amykm  miBdert  die  Hgmatoffiibicbeidimg;  nameiidieb  liefert 
ein  uid  detselbe  Thier  weniger  Haraiteff  beim  ftnsiehlieailictai  Genuese 
?en  Waeeer  und  Fett,  oder  selbst  bei  einem  reichlichen  Futter  aus 
Aroylon  und  Fett  mit  einem  schwachen  Zusatz  eiweissartiger  Stoffe,  als 
bei  vollständiger  Nahrungsentziehung.  Eine  aus  Mehl,  Fett  und  Fleisch  ge- 
mischte Nahrung  erzengt  weniger  Harnstoff,  als  dieselbe  Menge  von  Fleisch 
für  sich  allein  genommen  hervorbringt.  —  c)  Eine  Nahrung  von  Eiern,  Mus- 
kelfleisch, leimgebendem  Gewebe  steigert  die  Ilarnstoffbildung  (Bisch  off), 
und  zwar  iiiount  das  tägHche  Harnstoffgewicbt  in  dem  Maasse  zu,  in  dem 
die  Menge  jener  Nahrungsstoffe  wächst.  Der  ausgeschiedene  Harnstoff  entbttU 
aber  nie  den  ganzen  Stickstoi;  welcher  mit  der  Kahrong  eingefohrt  wurde 
(Boasaingault,  Lehmann,  Barrai,  Bischoff),  selbst  dannnichl, 
wenn  sich  das  Korpei^wicht  durch  die  Nahrung  nicht  mehrt,  mit  andern 
•  Worten,  weno  das  Gewicht  der  tligliehen  Ausgaben  und  Einnahmen  gleich 
.ist  Der  Unterschied  swiscben  den  Stickstoffmengen ,  welche  mit  der 
Nahrung  ein-  und  durch  den  Harnstoff  ausgeführt  werden,  ist  nach 
Bisch  off  in  weiten  Grenzen  unabhängig  von  der  Quanlitiit  der  Nahrung, 
so  dass  er  insbesondere  bei  einer  kärglichen  und  übermiissig  reichUchen 
Fleischfütterung  sich  gleich  bleibt;  nur  wenn  Fett,  Kochsalz  inid  Wasser 
in  den  Nahrungsmitlehi  stark  vertreten  sind,  vermindert  sich  die  Menge 
des  auf  anderen  Wegen  ausgeschiedenen  Stickstoffs.  —  d)  Ein  reich- 
licher Wasserzusatz  zu  der  Nahrung  bewirkt,  dass  mehr  Harnstoff  aus- 
geschieden werde,  als  bei  Genuss  derselben  Speisen  ohne  Wasser  ge- 
schehen würe  (Bischoff,  Becher).  Der  letztere  Beobachter  fand,  als 
er  in  änem  Tage  IQfii  Ltr.  Wasser  trank,  dass  an  diesem  die  Harn- 
Btofltnenge  das  gewöhnliche  Maass  weit  flberstieg  und  dann,  als  die  fol- 
genden Tage  die  gewMiidiche  Lebensweise  ohne  Wasser  geführt  wurde, 
erst  nach  dreimal  24  Stunden  die  normale  HamstofTquantitflt  wieder  er- 
schien. —  e)  Aehnliches  bewirkt  das  Kochsalz  (Boussingaul t,  Bar- 
rai, Bisch  off).  —  f)  Ein  Kaffeeaufguss,  der  Nahrung  zugesellt,  min- 
dert die  Harnstoffausscheidung  (Böcker,  Jul.  Lehmann). 

HarostolT,  Harnsäure,  Theio,  Theobromio  (Wöliler,  Frerichs*),  Leh- 
ma on)**),  Cubeben  und  Cantbaridentiaktur  (Sigin  und)***)  niebren ,  Digitalis  (?) 
(Sii^macd,  Beober)  mindert  die  Harastofiaudscheiduu^ ,  wenn  sie  der  ISabruiig 
sngesetxt  werden. 

Nach  Lehmann  soll  2)  die  tägliche  HarnstolTmenge  um  etwas 
wachsen  mit  der  Anstrengung  unserer  Muskeln.  —  3)  In  einigen  Krank- 
heiten, z.  B.  (lern  Typhus,  ist  die  Harnstoffausscheidung  vermehrt,  in 
Vndsran,  %»  B*  der  Bright'achen  ?)ierenregeneration  und  der  Zucken*uhr, 
mindert  sieh  die  Menge  des  ausgeschiedenei)  Harns  sehr  merklich.  In 
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Liebig'ü  Annaleii.        Bd.  336. 
1.  c.  n.  Bd.  414. 
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dem  ersten  F«U  häuft  er  sich  im  Rkite  aa,  der  Grund  der  Y^ntoinderung 
liegt  darooi  nur  in  dem  aussebcidenden  Apparat ;  zweiten  •  f^U 
(Zuekerhamruhr)  wird  aber  gar  kein  Harnstoff  gebildet,  seilmt  wenn 
man  den  Kranken  reichlich  mit  Fleisch  nährt  (Gorup)*), 

Eine  Vergleichung  der  nii Illeren  täglichen  Äbsonderungsgeschwin- 
digkeit  des  HarnstolTs  in  verschiedenen  Lebensaltern  nnd  Geschlechtern 
hat  Tliatsachen  ergeben,  welche,  wie  es  scheint,  in  vollkommener 
üebereinstimmung  mit  den  Ableitungen  aus  den  bis  dabin  mitgethoil- 
ten  Tbatsachea  sind,  insofern  im  AUgemeinen  Männer  und  Kinder 
mehr  essen  und  sich  bewegen,  als  Frauen  und  Greise.  —  1)  Bei  Kin* 
dern  ist  die  Bildung  des  Uarnstofl's  lebhafter,  als  hei  Erwachseneu, 
sehr  bedeutend  gehemmt  ist  sie  im  Greisenalter  (Lecanu**),  Sehe* 
rer^),  Bisch  off).  2)  Im  miinnlichen  Geschlecht  soll  im  Allgemei- 
nen die  Hamstoffliildung  bescUeanig- 
ter  vor  sich  geben,  als  im  weih» 
liehen  (Becquerelf),  Leeanu, 
Bisch  off).  Ueber  die  Harnstoffab» 
Scheidung  schwangerer  Frauen  siebe 
Böckerft). 

Die  tägliche  Variation  der  Abson- 
derungsgeschwindigkeit ist  bis  dahin 
noch  wenig  beachtet  worden.  Bi- 
se hoff  giebt  an,  dass  die  stttttdliche 
Menge  des  abgesonderten  Hamstoffii 
von  10*^  Abends  bis  Bfittags  1^  etwas 
3  5  7  ^  ifüht  gering«*'  i»^»  als  von  1  bis  Xii^.  Auf 
Fig,  er.  Banptmahlzeit  —  Becher 

bestimmte  die  Hamsloffmenge 
fdr  die  einseinen  Stunden  von 
Morgens  8^  bis  Abends  11  ^  und 
die  Menge  des  Harnstoffs  in  dem 
Harn  von  Abends  11''  bis  Mor- 
gens 8^,  Das  beobachtete  Indi- 
viduum nahm  kein  Frühstück, 
Mittags  12**  30  ein  gewöhnliches 
Mittagsessen  und  Abends  9^'  ein 
Abendessen  mit  Bier.  Hierbei 
fand  sich,  dass  die  Harnstoff- 
menge  in  der  ersten  Stunde  naoh 


mrhT 


•)  Scherer's  JHhreabericht  Uber  {ihy.siolog.  Chemie  für  1848,  90. 
'*\  Journal  de  iiliarmacle.  XXV.  Bd.  18.3;». 
•••)  Wtirzburgor  S'erbandlungen.  HI.  Bd.  180. 

+)  Der  UriTi.  Leipzig  1842.  26. 
tf)  Soberer's  J«bmi>«rl«bt  flir  1848.  98. 
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deoi  Erwachen  (7^ —  6^)  allmäblig  absank,  dann  bis  um  1^  zu  steigen  anfing, 
bis  sie  zwischen  4  und  ihren  höchsten  Werth  erreichte,  von  da  bis 
um  9^  wieder  absank,  um  bis  zu  II*'  wieder  anzusteigen  und  die  Nacht 
durch  allmähiig  zu  sinken  (?).  —  An  einem  andern  Tage,  an  welchem 
dasselbe  ludividuuiii  gar  keine  Nahrung  zu  sich  nahm,  stieg  sie  vun  Mur- 
gens 7'*  und  erreichte  zwischen  5*'  und  il^  Abends  ein  Maximum  und 
sank  in  der  Nacht  wieder  ab;  als  am  darauf  folgenden  Tage  um  l eine 
reichliche  Fleischmahlzeit  eingenommen  ward,  erhob  sich  die  Ausschei- 
dung gegen  3''  auf  ein  Maximum  und  sank  von  da  an  rasch  zurück.  — 
Becher  fynd,  indem  er  au  dem  ersten  der  erwähnten  Betd)achtungstage 
die  gesammte  liariimeuge  der  einzelnen  Stunden  wog,  keine  direkte 
Beziehung  zwichen  dem  ausgeschiedenen  Harn-  und  HarnstolTgewichl; 
namentlich  fiel  das  Maximum  der  Harnentleerung  zwischen  2  und  3'' 
und  10  und  II''  pm.  Kine  gewisse  Beziehung  ist  jedoch  aus  den 
gra|)liischen  Darstellungen  beider  Absonderungen  (Fig.  56  der  Harnstofl" 
in  Grammen  und  Fig.  57  der  Harn  in  Grammen,  auf  die  Abszisse  der 
Zeil  aufgetragen)  erkennbar. 

Einig«!  Mitlelzahlen  aus  Beobachtungen  am  Menschen  sind  zum  Be- 
leg der  aufgestellten  Regeln  in  der  folgenden  Tafel  v<'rzeichnet. 


Geschlecht. 

Alter. 

Körpergrcw. 
in  Kilogr. 

Nahrung. 

Uamstoff- 
gcwicht  In 
24  Stden. 

Quot.  aas 
d.  Körper- 
u.d.  Ham- 
atoflfgew. 

Zahl  d.  zu 
Grunde  gel. 
Beob.-Tage. 

Beobachter. 

Geillisch  Le 

32,0  G. 

15 

MAnolich 

35  J. 

9 

'  [fleisch  lind  Eier 
1  Keine  t^ilanzeukost 
Zucker 
'Geaiischle 
«  2  Pfd.  Fleisch 
Oboe  INahruog 
Ohne  Nahrung ;  digitalis 
infus,  von  29  Gr.  auf 

53.0  „ 

22.5  „ 
15.4  „ 
47,2  „ 

38.6  „ 
30,6  „ 

12 

•n 

2  ] 

1 

l 

Lehmann. 

Manulicb 

24  J. 

■>  ■ 

218  Gr.  Wasser 
Gemischl  (wie  vorhin) 
mit  10,850  Litr.  Was- 
ser 

1  Tag  nachher  gleiche 
Kosl  ohne  Wasser 
Tage  nachher  idem. 

29,31  „ 

71,16  „ 

40,36  „ 
47,79  „ 

1 

1 
1 

l  J 

'  Becker, 

Männlich 

45  „ 

108 

37,70  „ 

0,35 

Weiblich 
;>]ilnnlich 

43  „ 
lö 

89,75 
48,5 

1  Reichliche  Kosl  der 
1    höheivu  Stunde 

25,32  „ 
19,86  „ 

0,28  1 
0,41  1 

) 

Biachoff. 

• 

Weiblich 

18  „ 

65,6 

20,91  „ 

0.32 

Männlich 

Jt 

n 

3,5  „ 

m 

*  „ 
22  „ 

38  „ 

38,6 
135,0 

Gemischte 
Gewischte 
Gemischte 
Gemischte 

12,98  „ 
18,29  „ 
27,00  „ 
1  29,82  „ 

0,81 

?  ] 
'  ] 

Scherer. 

262  Niere;  Han'v  KncliBin ,  Harn-,  Uippuraävra. 

Zvr  qmuOiMäifw  SeatiBmig  4ei  HwMlen  Mrfle«  veii  mn  «n  nur  Miiiü«  llellM* 

deo  von  Liebig,  Bunsen  oder  Heintx  aogewendet  werdeo,  da  die  ftltem  Ver- 
fabraofserten  zu  Verliisteo  fahren.  Die  Zahlen  von  Bischoff,  Scherer  und 
Becher,  weichte  nach  L i e b ig's  Vorschrift  nnalysirlen,  sind  darum  nicht  vergleich- 
bar mit  den  Lehmann' sehen. 

Kreatinin  ist  zwar  ein  constaiiter  aber  quantitativ  noch  nicht  be- 
stimmbarer Harnbestaadtbeil  (Ueintz,  Pettenkofer,  Lieb  ig).  Die 
'Anwesenheit  des  Kreatins  behauptet  Liebig  gegen  Heintz*). 

H  a  r  n  s  8  a  r  e.  Sie  so]l  durch  phosphorsaures  Natron  des  Harns  gdOst 
werden,  indem  bei  ihrer  Gegenwart  aus  2NaOP05,  HO  entstehe  Na02Ur. 
und  NaOPO^s,  2 HO  (Liebig)**).* —  In  normalen  Zuständen  ist  immer  nur 
wenig  von  dieser  Saure  im  Harn  Torbanden ;  ihr  Vorkommen  ist  nament- 
lich von  der  Nahrung  unabhängig,  da  sie  bei  reiner  Fleisch-  und  ZucEer- 
kost  erscheint  (Lehmann).  Die  Menge  der  in  24  Stunden  gelieferten 
Harnsäure  wechselt  in  etwas  mit  den  NahriuigsmKteln ,  indem  sie  bei 
anhaltendem  Gebrauche  von  Pflanzenkost  in  etwas  geringerm  Maasse  vor- 
handen zu  sein  scheint.  —  In  den  ersten  Tagen  nach  der  Geburt  sind 
die  Härnkanülcben  mit  krystalhnischcr  Harnsäure  gefüllt  (Virchow). 
Nach  Verminderung  der  Hautausdünstung  und  dadurch  vermehrter  Urin- 
enüeerung  soll  sich  die  HarnsMureausscheidung  steigern  (Marcet).  Vor- 
zugsweise steigert  sich  aber  die  ilamsaure  in  Krankheiten,  Verdauungs- 
störungen u.  s.w.  —  Becqnerel  fand  die  mittlere  tägliche  Härnsäure- 
menge  s  0,5  Gr.  (beim  weiblichen  und  männlichen  Geschlecht  gleich 
viel),  B.  Jones***)  s  0,4  bis  0,6  Gr.,  Lehmann  bei  Fleischkost  s= 
1,48  Gr.,  bei  gemischter  «=  1,20  Gr.,  bei  vegetabilischer  s=  1,02  Gr., 
bei  Zuckernahrung  =  0,74  Gr. 

Nach  Schweig  wecbseil  die  täi;liche  HarosäuremeDge  mit  den  Moodphasea ; 
die  Grenzen,  ianerbalb  der  nach  seiner  Aogahe  die  Variationen  fallen,  sind  enger,  als 
die  der  Feller  in  seiner  Metliede.  Die  NlederseUlfe  der  Harnsittre  aus  den  ge- 
lassenen Urin  finden  ihren  Grund  in  der  AbkäUeng  dMadben;  sanres  bamianres  Na- 
tron ist  in  der  bSheren  Temperator  IdsÜeber. 

Hip  pur  Säure.  Sie  ist  auf  dieselbe  Weise  wie  Harnsäure  im  Urin 
gelöst  (Lieb ig).  Ihre  mittlere  tägliche  Menge  übertrifft  die  der  Harn- 
säure nicht.  Am  reichhchsteu  erscheint  sie  nacli  dem  Genuss  von  Ben- 
zoe- und  Zimmtsäure  (Ure,  Wühler),  welche  sich  auf  dem  Wege  durch 
den  Körper  mit  dem  irgendwo  vorhandenen  Glycin  paaren  (vergl.  I.  Bd. 
p.  32),  und  umff(^kelirt  soll  sie  nach  mehrtägiger  reiner  Fleischkost  voU- 
kommeu  verschwinden  (Hanke)  f);  nach  Pflanzenkost  wird  sie  reich- 
licher abgesondert  (Pettenkofer,  Lehmann).  Sie  scheint  sich  somit 
im  Gegensatz  zur  Harnsäure  zu  finden.  Quantitativ  ist  sie  noch  nicht 
genauer  bestimmt. 

*)  Pftgfcndorf»  AuMlcn.  H.  Bd.  ISS. 
**)  Dmms  Annal«B.  W.  Bd.  ISl. 
••")  PblloBOphlcal  Tranaactiotiis.  184!».  ]<.  250. 
■\)  H.  Mniike,  Fhytiolog.-cUemisobe  UQt«r»ucliujag«Q  etc.  &rl«iig«n  1861, 
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Bei  4er  socMfee.  Hannbr  UeUbt  lie  aaefe  oaek  Ufelaiger  reiaer  Fkiadiaali* 
ruf  im  Hera  (Lebnaaa)* 

Amramoniak.  Dar  frische  Harii  enlirickelt  immer  Ammoniak, 
aelbst  bei  Anwendung  eines  analytisGhen  Verfahrens,  weiches  die  Harn- 
stoffzerselzung  vermeidet  (Boussinga ul  t,  Neubauer)*). 

Farbstoffe**).  In  dem  gewöhnlichen  Harn  scheinen  mindestens 
zwei  gefärbte  Körper  gelöst  zu  sein,  ein  rother  und  ein  brauner.  Der 
rothe,  I  rohaematin,  trügt  die  Reaktionen  des  Blulroths,  enthält  wie 
dieses  Eisen  (Ilarley)  und  ist  stickstofl'reich  (Scherer);  man  wird  ihn 
dariUB  für  Blutroth  ansprechen  dürfen.  —  Der  braune  ist  seinen  Reak- 
tionen nach  Gallenfarbstoif.  —  In  nicht  gar  zu  seltenen  Fällen  bildet 
sich  beim  Stehen  oder  hwn  Behandeln  des  Harns  mit  Sa^etersaure  noch 
ein  dritter  blauer,  krystallinischer  Faii)stoff  (Front,  Martin,  Vir- 
chow},.  der  nach  Fr.  Simon  und  If  itscherlich  Indigo  ist,  was 
Ilassal  und  Sicherer  biestatigen.  Durch  welche  Bedingungen  sich  die 
Farbstoff»  wjfhrend  des  gesunden  Lebens  andern,  ist  noch  nicht  fest« 
gestellt 

In  EnnaDgtfluDg  einer  Abscbeidaagsmetbode  bediaat  sieb  J.  Vogel***)  der  far^ 
bevdea  Kraft  des  Urins,  um  die  relativen  Mengen  von  Farbstoff  su  finden,  welche  in 
awei  HanieB  vorhanden  sind.  Da  naeh  seinen  Beobaehtnngen  die  donlwln  von  den 
hellen  Harnen  steh  oieht  dnreli  eine  besondere  Art,  sondern  eine  atSrkere  Consen- 
tration  des  Farbstoffs  nntersisheiden,  so  st^le  er  NenudlirlHiBgen  (Fnrbeaakala)  her 
and  zugleich  die  Verdfioaoag  fest,  welche  die  tiefiiMa  Parhen  erlkhren  BOssea,  «na 
ta  die  helleren  ahemugehen. 

Harsef)  (Omychmyl)  erinnern  nach  Scharling  durch  ihre  pro- 
lentige  Zusammensetsong  an  die  Kttrper  der  Sahcylgruppe;  wann  und 
wie  ihre  Menge  im  Harn  steigt  und  füllt,  ist  noch  unbekannt 

Extrakte.   Farbstoff,  Hamharze,  die  Spuren  der flflcfatigen  Saur«i 

des  Harns tt)  (Staedeler)  und  wahrscheinlich  noch  einige  andere  Körper, 
die  man  nicht  von  einander  scheinen  kann,  hestimral  man  gewöhnlich 
zusammen  und  nennt  dann  dieses  Gemenge  Extrakte.  Nach  Lehmann 
sollen  die  tliglich  entleerten  Mengen  zunehmen  bei  vegetahilischer  Kost; 
Sch<^'rer  fand  relativ  zum  Körpergewicht  im  Harn  zweier  Kinder  (3  und 
7  Jahre)  wem'ger  Extrakte,  als  bei  Erwachsenen. 

ChiorttDf  ^n  Kalium  und  Natrium  gebunden.  Die  tägliche  Menge 
desselben  wird  bestimmt:  a)  Die  Chlorentleerung  besteht,  so  lange  der 
Organismus  Gl  haltig  ist;  da  dieses  aber  immer  der  Fall,  so  wird  auch 
ein  längeres  CUorfasten  den  Chlorgehalt  des  Harns  wohl  mindern,  aber 

*)  Annale«  de  chimie  et  phystan««  XXIX.  473.  (1861).  —  FhiniMaeat  OaDtralbl.  186».  Nr.  17.  n.  18. 
**7H«rley,  Wilnburger  Berichte  Y.  Bd.  .^fO.      Yirchow,  tbM.  U.  Bd.  808.  —  Simon, 
Beiträge.  I.  Bd.  118.  —  HaAsal,  Pkinnaieiit.  OeatndbUtt.  1854.  888  und  T68.  —  Sleberer, 

Lieb  ig '8  Ann«len.  90.  Bd.  131. 
***)  Archiv  dea  Vereins  ftlr  wisaenscb.  ArbeMea*  L  Bd«  p*  88. 

t)  Liebig's  Annalen.  43.  Bd.  296. 
ff)  I.  Bd.  p.  83. 

+tt)  BI»choff,  Der  Harnstoff  als  Maius  des  Stoffwecb»«!».  Giewen  1863.  —  Derselbe,  Liebig'a 
Annelen.  88.  Bd.  lu^*.  Hegar,  Scher  er*t  JUlVWiMdelll  tttMT  phyeiolof .  Cbemto  (Vr  l^^t 
f.  131t  —  Wiindtf  U>i4.  m        ^  iih 
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niebt  zum  Yerschwindflii  fanngiHi.  Naeb  Wiindt  nimmt  bei  ganzlicber 

Enthaltung  von  Gblorkost  in  den  ersten  Tagen  der  Chlorgehalt  des  Harns 
rasch  ah ,  in  den  sptiteren  bleiht  er  sich  annähernd  gleich.  So  fand  er 
bei  Chlnrhiiiiger  an  sich  seihst  1.  Tag  =r  7,207  Gr.;  2.  Tag  =  3,623  Gr.; 
3.  Tag  =r  2.437 ;  4.  Tag  =1,359;  5.Tag=l,091.  Vom  Abend  des  3.  Tags 
an  wurde  der  Harn  eiweisshaltig.  Diesem  Befunde  am  Menseben  widerspre- 
cben  die  Beobachtungen  von  Schmidt  an  Katzen.  Beim  anhaltenden  Hun- 
gern Terschwand  das  €1  gänzlich.  —  b)  Durch  den  Kochsalzgehalt  der  Nah- 
rung; die  Ausscheidung  nimmt  itn  wie  die  ans  der  Nahrung  in  das  Blut 
llbergegangene  -H^e  ss  Kochsalzgehalt  der  Speisen  weniger  dessen  des 
Sotbs.  Nach  Bisch  o  ff  tritt  jedoch  (beim  Hund)  nicht  das  ganze  indasBltit 
llbergegangene  Kochsalzgewicbt  durch  den  Harn  wieder  aus.  Entweder  gebt 
es  also  auch  hier,  wie  beim  Menschen,  durch  den  Schweiss  verloren,  öderes 
wird  Kochsalz  zu  andern  Verbindungen  zersetzt  und  in  diesen  entfernt.  — 
c)  Ein  reichliches  Trinken  kochsalzfrcien  Wassers  vermehrt  das  tägliche 
Kochsalzgewicht  des  Urins.  —  d)  Ist  einige  Zeit  hindurch  (Fasten  und 
Wasserlrinken)  mehr  Kochsalz  durch  den  Harn  ausgeschieden,  als  durch 
die  Nahrung  aufgenommen,  so  steigert  eine  Vermehrung  des  Kochsalz- 
gehaltes in  den  Speisen  den  des  ürins  erst  dann,  wenn  der  Organismus 
wieder  vollständig  mit  Chlor  gesättigt  ist  (He gar).  —  Das  Stunden- 
mittel der  Absonderungsgeschwindigkeit  ist  bei  gewöhnUcher  Kost  zwi- 
schen 10  bis  1  Uhr  Nachmittags  =  0,807  Gr.,  Nachts  von  10  bis  7 
Uhr  =  0,260  Gr.  und  Morgens  von  7  bis  I  Uhr      0,783  Gr. 

Der  mittlere  Werth  des  täglichen  Kochsalzes  im  Urin  schwankte 
nach  den  bisherigen  Beobachtungen  beim  erwachsenen  llienscben  und 
gewöhnlicher  Kost  zwischen  7,0  bis  21,6  Gr, 

Aus  d«r  Thattaehe,  dau  nach  dem  BnraeheD  die  GUiirnissebeidwig  vl«I  lek- 
Iwfler  ist,  ab  wUrend  desSehfaifii,  war  man  geseift  an  teUieiMo,  daas  dUeMaakel- 
bewegDDg  seine  Aasscbeidaog  belSrdere  (Hegar);  Mesler  scheint  ans  seinen  Beob- 
achtDDg^cB  diese  Folgemng  zu  bestreiten. 

Schwefelsäure*)  Sie  ist  im  Harn  an  AlkaUen  gebunden,  a)  Die 
Bildung  der  Schwefelsäure  scheint  Folge  der  zur  Lebenserbaltnng  noth- 
wendigsten  Vorgänge  zu  sein;  sie  ist  demnach,  so  lange  das  Thier  lebt, 
in  ibm  enthalten  und  wird  somit  auch  bei  gänzlicher  Entziehung  der 
Nahrung  bis  zum  Hungertode  ausgeschieden  (Schmidt).  —  b)  Die  täg- 
liche Schwefelsäureausscbeidung  wächst  mit  dem  Gehalte  der  Nahrung 
an  Schwefel,  namentlich  also  bei  Fleischnahrung,  ferner  mit  einem  Zu- 
satz von  Schwefel,  Schwet'elkalium ,  verdünnter  Schwefelsäure  und  vor- 
zugsweise von  schwefelsaurem  Natron  (Wühler,  Leb  mann,  Gruner, 
1{.  Jones;.  Das  Ansteigen  des  Schwelrlsiiiireoclialles  im  Harn  erfolgt 
nach  einem  Zusatz  von  schwefelhaltigen  Slutlen  zur  Nahrung,  findet  sidi 

•)  Simon,  Mediz.  Clicniie.  II.  Bd.  p.  47-1.  —  Dumas,  Ctümio  physiologiquc.  Paris  184«.  p.549.— 
fJrnncr  in  Scher  er'«  .Tahresb.  flir  physiolug.  Chemie  f.  1862.  p.  123.  Benoo  JoaOB, 
Phil n^,  (  iiical  transuctions.  18t<).  I.  TU.  p.  SH  Q.  1I>M>  1850.  p.  «61.  —  Bldd«r  V.  Sobnldtl 
YeraauuD^B^sfte.  p.  296,  u.  313,        «  •    •  . 
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•rit  eiB%e  Stundoi  nach  AttÜMbne  denellieii  ew  und  bMl  bis  z«  211 

Stunden  nach  derselben  an  (Gruner,  B.Jones).  —  c)  Ein  reichlicher 
Genuas  von  Wassi'r  filiolil,  aWvs  andi-n*  gloichjfeselzl,  die  lagliche  M<'nge 
der  Schn«'fels;»un'  im  Ilani.  d)  Ein»*  h'bhafle  Kör|MTl)«'\v('giirig  (G  ru- 
ner) oder  kriunpllirankheiten  (B.Jones)  steigern  dir  l.i^^licfir  Stliwcfrl- 
siiureaussrheidung.  Auch  ^n  diesem  Falle  steigert  sieh  erst  narli  einigen 
Stunden  der  Schwefelsäure-gehait  des  Harns.  —  e)  Wurde  durch  reicb- 
liehen  Wassergenuss  oder  durch  Fasten  mehr  Scliw(>t'els:iurc  aus  den 
Blute  als  in  dasselbe  gefUlbrt,  so  erreicht  erst  in  einigen  Tagen  nach 
dem  Uebeinang  lu  der  geuMnlidien  Kost  die  tfglicbe  Scbwefelslureo 
nunge  des  Harns  den  Werth  ineder«  den  sie  forher  besessen  (Gru- 
ner). —  0  bihem  Alter  wird  weniger  SehwefelsSure  ansgesehie- 
den,  als  im  nnttkren  (Leeanu).  —  g)  Bei  gewöhnlicher  Lebensweise 
lldirt  der  Urin,  weh)ber  nach  dem  MittagtniaU  entleert  wird,  mehr 
Sehwefelslure  ans,  als  der  In  der  Nacht  gelassene;  am  wenigsten  aber 
der  während  des  Morgens  abgesonderte  (Gruner).  —  h)  Bei  gleicher 
Nahrung  enlleeren  verschiedene  Mensrhen  ungleich  viel  ScIiweleis.Mnre, 
wahrscheinlich  weil  nicht  gleich  viel  dieses  Stoffes  aus  der  iNabruug  in 
das  Blut  aiifjzenommen  wird  (Gruner). 

Das  täghche  Mittel  der  ScbwefeUäure  schwankt  zwischen  1,9  bis 
3,7  Gr.  (Lecanu,  Gruner). 

Phosphorsaure*).    Sie  ist  an  Alkalien,  Kalkerde  und  Magnesia 
gebunden;  je  nach  dem  Gehalt  des  Urins  an  Säuren  bildet  sie  mit  den 
Basen  Balte,  die  1,  2,  oder  B  Atome  fixer  Baais  enthalten.  —  a)  Sie 
ist  bei  follkommener  Nabrunfienttiehung  bis  mm  Tode  im  Hsm  en(» 
halten;  die  tigliche  Menge  schemt  sich  wftbrsnd  des  Hungers  gleich  st 
Msiben  (Behmidl),  aber  nur  den  halben  Werth  Ton  derjenigen  so  er- 
reichen, welche  bei  gewohnficher  Kost  entleert  wird  (Nobler). 
b)  Nach  dem  Genuss  von  phosphorsSurehaltigen  Nahrun^sniitteh)  Mcisfi 
sie,  also  namenllich  nach  der  Aufnahme  von  Bnxl  und  Heisch  (Leh- 
mann. B.  Jones).  —  c)  Nach  reirhhrher  Knileernng  <h's  Harns  in 
Folge  des  Trinkens  von  phosphorsänrefreit  n  riiissigkeiten ,  mehrt  sich 
die  titglK he  Menge  (Bree«j,  Winter);  daraus  h)Igl  aber  nicht,  dass  die 
Menge  der  entleerten  Phosphorsaure  dem  tügbchen  Gewicht  des  durch 
die  Niere  ausgeschiedenen  Wassers  proportional  steige,  indem  einz(>lQe 
Portionen  eines  reichlich  gelassenen  Harns  vollkommen  frei  von  Phos- 
phorsaure sein  können  (Liebig).  —  d)  Nach  geistigen  (Mos  1er)  und 
Muskelanstrengungon  (Lehmann,  B.  Jones)  mehrt  sich  die  tügliche 
Menge.  —  e^Lecanu  fand  keine  feste  Besiehung  swischen  dem  Alter 
und  dem  PhosphorsAur^balt  des  Harns.  —  Das  stündliche  Mittel  ist 

•)  LUbifi:.  d«aMn  Anralcn.  M.  Pm.'.  j..  IfO.  -  Bonoo  foncs,  PMlotophical  tranMMtfWW*  JJJÄi 
p.  385.  -  Winter,  in  Schti  er  s  .Kilirc»herioht  für  1862.  p.  119.  —  Mosler,  IB»1W>» 
p.  Ui4.  —  Un  cfl.  Liobifj'«  Annalen.  7«.  Ri,  p.  IM'.  —  I)  n  n  c  k  I  e  n  »icrg ,  Ibidem.  9t.  Bd. 
p.  88.  -r<  K.letjiB>ky,  ia^i:|i«r«r  'B  jAhxc«b«rkht  Uber  pbysioi.  Cbemi«.  18*^* 
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nach  dem  MHtagsessen  am  höchsten  und  sinkt  von  da  bis  wieder  zum 
Mittagsessen  (W  inte  r). 

Die  Grenzen,  innfrhalh  der  nach  den  bis  dahin  unternommenen  Beob- 
achtungen die  tiigliclie  Phosphorsauremenge  schwankt,  liegen  zwischen 
B,0  und  6,4  Gr.  (Breed,  Winler)  und  nach  Duncklenberg  zwi- 
schen 2,1  und  34  Gr.,  welcher  nachweist,  dass  die  Methode  von  Lie- 
big, deren  sich  die  soeben  erwähnten  Beobachter  bedientest  iv  hohe 
Werthe  giebt 

Die  SaJsferfaindungeB  der  PhokphorBäure  in  Harn  sind  vertndoAicli 
mit  der  Nahrung  und  der  gesteigerten  Anelreiigong*  —  Bence  Jones 
giebt  an,  dass  je  nach  dem  ^Sehah  der  Speisen  an  phosphorsauren  Al- 
kalien oder  Erden  bald  die  eine  und  bald  die  andere  Salaverbindung  in  , 
dem  Harn  überwiege;  M osler  will  nach  gesteigerten  Anstrengungen  for- 
zugsweise  den  Gehalt  des  Harns  an  phosphorsauren  Erden  haben  wach- 
sen sehen.  —  Auch  die  Verhältnisse  zwischen  phosphorsaurer  Magnesia 
und  phosphorsaurer  Kalkerde,  sind  wechselvoll  (K le tzi n sky). 

Oxalsäure.  Während  sie  bei  fleischfressenden  Thieren  gänzhch 
fehlen  soll*),  isJ  sie  ein  häufiger  Bestandlheil  des  Menschenharns,  na- 
mentlich nach  ein<>r  solchen  Pflanzennahrung,  die  Oxalsäure  oder  ihre 
Verbindungen  enthält;  ihr  Auftreten  wird  auch  durch  Genuss  kohlen- 
saurehaltiger  Getrtfnke  begünstigt  (Wilson,  Donu^,  Lehmann)**). 

Köhlens  Iure.  Aus  frischem  Harn  kann  diureh  die  Luftpumpe 
Kohlensiture  entwickeh  werden  (Marchand)***).'  Der  Gehalt  des  Harns 
an  fr^er  Kohlensam«  wird  vermehrt  durch  den  Genuss  kohlensSuiehat 
tiger  Getrllnke  (L  eh m  a nn) f).  Ausser  dieser  dMndirten  CO,  enthHI  der 
Harn  noch  solche,  die  an  Alkalien  gebunden  ist;  die  dieser  Form  vei^ 
.mehrt  sich  nach  Genuss  von  pflanzensaaren  und  kohlensauren  Alkalien 
(Wöhler). 

Alkalien  und  forden,  insbesondere  Kali,  Natron,  Kalk  und  Mag- 
nesia des  Harns  sind  einzeln  für  sich  und  von  den  Säuren  nur  noch 
wenige  male  gelrennt  bestininU  worden,  und  in  diesen  wenigen  Fällen fi) 
hat  man  ihr  Vorkommen  nicht  untersucht,  mit  HUcksicht  auf  andere  Va- 
riationen physiologischer  Erscheinungen.  —  Dennoch  scheinen  auch  die 
Harnanalysen,  in  denen  keine  gesonderten  Bestimmungen  der  Basen  unter- 
nommen sind,  schliessen  zii  lassen,  dass  das  Chlor  iukI  die  Schwefel- 
säure des  Harns  immer  mit  Kali  oder  Natron  gesHttigt  sind,  so  dass  also 
in  demselben  Maasse,  wie  diese  Siure,  auch  jene  Basen  su-  oder  ab- 
nehmen mttssen.  Rflcksichtlich  der  Sitügung  der  abrigen  Sturen  läset 
sich  jedoch  keine  solche  Regel  aufstellen,  da  die  Harn-,  Hippur-,  Oial- 


«)  C.  Schmidt,  L  e.  ns. 
**)  Ftiyalolef.  Ohmto.  I.  Bd.  47. 
***)  Journal  für  prakt.  Chemie.  44.  M.  mo. 
t)  1.  c.  II.  40». 

ft>  B«o^«er«l,  D«r  Uria,  Ulprif.  1M2,  »9.  —  fcieM»a»ky»  AmUt.  im» 
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und  KoMensSure  bald  frei  und  bald  gesättigt  erMheincn  nnd  die  Pbos- 

phorsäure  bald  mit  Kali  oder  Erden,  und  zwar  entweder  mit  einem  oder 
mehreren  Atomen  verbunden,  auflrelen.  —  Freie  Basen  sind  dagegen  im 
Harn  niemals  benhaclilet^  indem  immer  genug  Kuhlens^ure  vorhanden  zu 
sein  scheint,  um  diejenigen  derselben  zu  binden,  welche  durch  die  Übri- 
gen Säuren  nicht  atifgenommen  wurden. 

Von  diesem  Gesichtspunlite  aus  gewinnt  es  nnn  aber  noch  Werth, 
die  Umstände,  unter  denen  die  Sfluren  ein  üebergewicht  Ober  die  Basen 
gewinnen,  und  diejenigen,  die  eine  Veränderlichkeit  des  Säuregehaltes 
der  fixen  Uarnbestandtheile  (der  Hamasche)  im  Ganzen  bedingen,  zu 
ermittehi. 

Verbaltniss  der  Säuren  zu  den  Basen.  Die  Säuren  oder 
sauren  Salze  sind  in  vorwiegender  Menge  inj  Harn  enthalten,  so  dass 
dieser  letztere  eine  stark  saure  Reaktion  annimmt  nach  dem  (ienuss 
von  Schwefelsäure,  Weinsäure,  von  kohlensaurem  und  weinsauren)  Am- 
moniak, Zucker,  Brod ,  Gemüse  (B.  Jones)*)  und  nach  längerer  Ent- 
ziehung der  Nahrung.  Die  Säuren,  welche  in  diesem  Falle  im  lieber-  ^ 
schuss  auftreten,  sind  verschieden;  so  bildet  sich  z.  B.  nach  dem  Ge- 
nuss  ?on  Ammoniak  Salpetersäure. —  B.  Jones  hat  zugleich  bestimmt, 
dass  der  steigende  Gehalt  der  Säuren  nicht  vorzugsweise  Hand  in  Hand 
geht  mit  dem  Auftreten  der  Harnsäure,  denn  er  fand,  dass  oft  ein  an 
dieser  Säure  sehr  reicher  Urin  sehr  viel  weniger  freies  Alkali  zur  voll- 
konunenen  Neutraliefttion  bedurfte,  als  ein  daran  ärmerer.  Nach  den 
Beobachtungen  Ten  Winter  scheint  dagegen  mit  dem  steigenden  Gehalt 
des  RarUs  an  Phospborsäure  im  Allgemeinen  auch  derjenige  an  freier 
Säure  zu  wachsen. 

Die  basischen  Salze  (kohlensaure  Alkalien  und  phosphorsaure  Alka- 
lien mit  2  Atonjen  fixer  Basis)  treten  dagegen  in  das  Üebergewicht  nach 
Fleischkost  und  dem  Genuss  von  Kalien,  die  mit  Kohlensäure  oder  orga- 
nischen Säuren  (Weinsäure,  Aepfeisäure,  Essigsäure  u.  s.  w.)  gesättigt 
sind;  bemerkenswerlber  Weise  wirken  in  diesem  Sinne  die  oi^anisch- 
sauren  Salze  mächtiger,  als  die  kohlensauren  (B.  Jones). 

Bei  sehr  regelmässiger  Diät  aus  Fleisch,  Eier  und  Kartoffefai,  oder 
auch  nur  aus  Fleisch  und  Kaffee,  fand  B.  Jones,  dass  der  Säuregehalt  sein 
Maximum  erreicht  vor  dem  Essen;  einige  Stunden  nach  der  Mahlzeit  reagirt 
der  Harn  dagegen  alkalisch ;  diese  letztere  Beschaffenheit  hält  dann  mehrere  ^ 
Stunden,  je  nach  der  Reicblichkeit  der  Mahlzeit,  an  und  geht  darauf 
wieder  in  die  saure  über.  —  Winter  beobachtete  dagegen,  dass  die 
freie  Säure  in  der  INacht  am  grössten,  vor  dem  Mittagsessen  an)  gering- 
sten und  während  der  Verdauungszeit  durch  einen  mittleren  Werth  ver- 
treten war. 


*)  J^'iiUosoj^iUc«!  UftDMMrtiou.  IM».  |>.       und  iSM). 

Digitized  by  Google 


268  '  IVisre;  Uarn^  Asche,  Wasser. 

D#D  Malt  an  freier  Slara  bwUniita  B.  loaoa  und  Winter  naeh  der  Meage 
von  Kali,  welehe  zur  NentraliaatioB  des  Haros  Bolhwendi|f  war.  " 

Die  reuerbestSndigen  Harnbestandtliene  insgesamiDt.. 
ßei  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  Einflüsse,  welche  die  Abscbeidung 
der  einzelnen  Salzl)estandtheile  in  dem  Urin  beherrschen,  ist  es  ein- 
leuchtend, dass  das  Gesammtgewicht  der  in  24  Stunden  durch  den  Harn 
entleerten  Salze  niclit  unbedeutend  veränderlich  sein  mtlsse.  Der  Gang 
dieser  Variation  wird  sich  aus  der  schon  mitgetheilten  Thatsache  im  All- 
gemeinen wieder  vorauBsageo  lassen.  Wir  stellen  hier  noch  einige  An- 
gaben darüber  zusammen» 

Nach  Lecanu  beträgt  die  tägliche  Salzmenge: 

Im  Mittel.     Im  Maximam.   im  Mioimam. 

bei  Männern  16,9  Gr.  24,5  Gr.  9,9  Gr. 

bei  Fraueo  14,4  „  19,6  „  10,8  „ 

bei  Kindern  v.  8  Jabrea  10,1  „  10,9  „         .    9,9  , 

bei  Greisea  8,1  ,  9,7»  4,8  , 

Naeh  Ghambert*)  enthielt^ der  Haro  desselbeB  llaoaes  ia  1590  Gr.,  die  dea 
Tag  über  entleert  werden,  =  23,9  Gr.  Sähe  und  6^'»  Gr.  Naellbam  =  7,0  Sa]ie. 

Zugleich  fand  sich,  dass  der  flam,  der  naeb  dem  Bssen  gelassen  wird,  reieher 
an  Salzen  ist,  ab  der  Morgenbarn,  nnd  dass  dieser  letztere  am  so  mebr  feuerlMStin- 
dige  Salze  enthält,  je  mehr  salabaltige  Nabnuif  den  verbergekenden  Tag  geneasea 
worden  war. 

Zu  den  Analysen  von  Lecann  ist  zu  bemerken,  dass  er  die  Asche  nach  einem 
Zusatz  von  NO5  zum  Harnrückstand  darstellte,  wodurch  seine  Angaben  offenbar  mit 
Fehlern  bebartet  sind.  * 

Die  Brseheinadg,  dass  die  Abweteimngen  der  Gewl^le  siebe  aeeh  grSsaar  aiid, 
veriiart  einen  grossen  Tbeil  ihres  AafliiUenden,  wenn  nwa  erwigt,  dass  die  Nieren 
aus  einem  salsanmen  nad  au  jeder  Zeit  aanähemd  gleieh  sosammeagesetaten  Material 
(dem  dnrcb  ihre  GefSsse  strfimenden  Blut)  ibre  Salae  ttMifhm,  und  dass  die  Auf- 
nahme der  letzteren  aus  der  Nabrang  in  das  Blut  besebriakt  ist  dareb  besondere 
Eiaricbtnagen  des  Darmlianals. 

Wasser**).  Das  Volum  des  täglichen  Hamwassers  wird  bestimmt 
a)  durch  das  Gewicht  der  löslichen  festen  Bestandtheile,  welche  ans  den 
Nieren  ausgeschieden  werden.  Daraus  folgt,  dass  die  Wasseransschei- 
dung nahe  zu  Null  wird,  wenn,  wie  es  in  einzelnen  Krankheiten  ge- 
schieht, der  HamstofT  durch  HamsHure  vertreten  wird.  Dagegen  wird 
selbst  nach  Entziehung  aller  Nahrung  (oder  auch  nur  alles  Wassers  in# 
der  Nahrung  [Talk,  ScIielTcrl)  iuiuier  noch  Wasser  aus  den  Nieren 
gefördert,  da  die  Ausstossnng  <1h.s  liarnstofTM  ,  dor  salz-,  schwefel-  und 
phosphorsauren  Salze  und  der  Extrakt«  bis  zum  Tode  fortdauert;  iui 
Gegensalz  zu  diesen  Fidlen  wird  die  Wasserausscheidun^j  sehr  reich hch, 
wenn  sich  die  in  den  Harn  Ubergehenden  löslichen  Stotfe,  Ilarnstoll, 
Salze,  Zucker,  sehr  mehren.   Hierauf  beruht  bekanntlich  die  Wirkung 

•J  Compt.  roud.  XX.  Bd.  lölil. 

J.  Vogel,  Archiv  für  gomoinschtltUch«  Arbeiten.  I.  Bd.  p.  96.  —  Scheffer,  Valentin 's 
JahrcHbericht  fUr  1853.  p.  187.  —  Fftlfc,  Archiv  für  phyaiologiMlie  Heilkaade.  XL  Bd.  1»  n. 
754.  -  Oerselb«,  \m.  m  £4. 190.  —  RLIerair,  HenleVö.  Pfeafer's  jSeltselir.  N.  ?. 
HL  m. 
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vieler  sog,  Diureüca  (Krämer).  —  Das  VerhäJtniss  zwischen  deoi  Ge- 
wicht des  ausgeschiedenen  Wassers  and  der  löslichen  Bestaadtbeite  kann 
Riehl  festgestellt  werden,  weil  noch  andere  Umstände  die  AosseheidiiBg 
des  Wai^sers  vermehren^  ond  man  bei  der  Beobachtung  keine  Garantie 
dafDr  bat,  dasa  diese  vollkommen  eliminürt  gewesen  sind.  Die  ErCibrung 
bat  ans  aber  bir  dabin  beim  Menseben  noch  keinen  Harn  kennen  ge- 
khrf,  der  naebr  als  8J  pCt.  fester  Beatandtbeile  in  Losung  gehalten 
habe.   Bei  Hunden  sfnd  dagegen  schon  Harne  von  15  pGt  lös!.  Rück- 
standes gefunden  wurden.    Zudem  ist  es  nicht  einmal  wuhrscheiuliLli, 
dass  alle  löslichen  Ilarnbeslandtlieiie  zu  ihrer  Aussclieidung  ein  gleiches 
Minimuni  von  Wasser  \«'rlangen.    So  scheint  z.  B.  der  Traubeijzu(  ker, 
welcher  diircli  den  Harn  hervortJ'itt ,  vorzugsweise   viel  »  asser  mit  sii  h 
zu  ziehen  (Harnruhr).  —  b)  Die  tägliche  Wassermenge  ist  abhängig 
von  dem  Wassergehalte  des  Bluts;  dieses  wird  bewiesen  durch  die  all- 
tAgliche  Erfahrung,  dass  in  demselben  Maass,  in  welchem  Wasser  aus 
unserem  Gelrünk  in  das  Blut  übergeht,  es  auch  im  Harn  erscheint;  fer> 
ncr  dadurch,  dass  bei  einer  Minderung  oder  Hebung  anderer  wässeriger 
AusscbeiduDgen  (aus  Haut,  Lunge  oder  Darm)  die  tliglicbe  Wassermeoge 
des  Harns  steigt  und  ßlllt   Erfahnuigsgemäss  gebt  niemals  aber  selbst 
bei  der  reicblicbsten  Harnentleerung  die  Wasserausscbeidung  unabbUngig 
▼on  derjenigen  der  festen  Bestandtheile  vor  sich,  da  noch  kein  Urin 
beobachtet  worden  ist,  der  weniger  als  0,2  pCt.  Rflckstand  hinterlassen 
hätte.   —    Ein  beslimmtes  Verli.'illniss   zwiselit  n    der  Absonderungsge- 
schwindigkeil  des  Ilarnwassers  und  dem  jndzi  iiiisclieii  Wassergehalt  des 
Blutes  ist  nicht  festzustellen,  weil  «dfenbar  immer  noch  andere  Bedin- 
gungen die  Beobachtung  comj)lizin'n     Sieber  ist  nur,  dass  nach  einer 
plötzlichen,  sehr  !)e<lenlenden  Verdünimng  des  lUiits  die  Wasserahson- 
dorung  in  den  ersten  Tagen  gar  nicht  steigt,  offenbar  darum,  weil  die 
Niere  selbst  dadurch  sehr  alterirt  wird;  denn  es  erzeugt  diese  BfoCrer^ 
Änderung  eine  Absonderung  eiweissbaltigen  Uams  (KierulO;  eine  Ein> 
spriltsung  grosserer  Wassermengen  in  kleinen  von  Viertebtunde  su  Viertel- 
stunde auf  einander  folgenden  Portionen  mebrt  twar  meist  die  Wasser- 
ausscbeidung, aber  keineswegs  immer,  und  niemals  erfölgt  frflber  als  1 
bis  2  Stunden  nach  der  Einfallung  des  Wassers  eine  wesentücbe  Stei- 
gerung der  Hammenge,  und  ist  einmal  die  Steigerung  eingetreten,  so  er- 
hält sich   dieselbe  nicht  jedesmal  auf  der  erreichten   Höhe,  sondern 
schwankt  auf  und  al),  un«l  zwar  sie  zuweilen  auf  sehr  niedrige 

Wertbe  ( W  e  s  l  p  Ii  al).  Dieselbe  Erscbeinimg  Iteobacbtete  Falk  nach 
Einfuhrung  von  destillirtem  Wasser  in  den  Magen.  c)  Bei  Krampf- 
krankheiten soll  zuweilen  die  Wasserausscheidung  durch  die  liieren  ver- 
mehrt werden. 

Bei  gewöhnlicher  Lebensweise  ist  die  Wasserabsonderuog  des  Harns 
ao)  niedrigsten  wahrend  der  ^acbt,  si^  steigt  des  Moigens  an  und  er- 
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reicht  naofa  den  liiltageeiMB  eis  Mauoram.  ^  Die  CiMueB,  iBneiMb 
der  bei  gewiiden  Erwaefaseaeii  das  tigliclbe  IbrawaMer  variiilt  liegen 
iwiacben  500  m^d  2^000  Gr.  Nach  Beequerel  und  Vogel  liegt 
bei  jungen  Männern  das  Tagesmittel  swiscben  1S0O  bis  1000  Gr. 

Gfisammtharn*).  Die  mitgctheilten  Thatsachen  genügen,  um 
sich  eine  Vorslelhing  zu  bilden  von  dem  ungemeinen  Wechsel  der  pro- 
zentischen  Zusammensetzung  des  Harns;  indem  man  innerhalb  der  mit- 
getheilten  Grenzen  einen  beliebigen  Werth  des  Wassers,  der  Salze,  des 
Harnstoffs,  der  Hamstore  u.  s.  w.  nimmt,  kann  man  sidi  alle  mfl^ohen 
und  wirklich  vorkommenden  Harne  losammensetseii. 

Die  Aerzte  legen  nun  mit  Recht  noch  einen  Werth  auf  ifie  Fest- 
stellung der  sog.  physikalischen  Eigenschaften  des  Harns  und  insbeson- 
dere auf  die  Färbung,  die  Durchsichtigkeit  und  das  spezifische  Gewidit 

Die  Färbung  des  Harns  ist  im  nonnalrn  Zustand  zwischen  rothgelb 
und  hellgelb  der  Vogel' sehen  Farbenskala.  Die  dunkleren  Nuancen 
sind  im  Allgemeinen  dem  sparsam  gelassenen  Harn  eigen ;  darum  ist  der 
Moiigenham  (yabrend  der  Nacht  bereitet)  dunkler  als  der  Getr;ink-  und 
Mittagsharn.  —  Kinderbam  ist  im  Allgemeinen  heiler,  als  der  der  Er- 
wachsenen. 

Durchsichtig^it  Schwachsaurer  und  schwachalkalischer  Harn  ist 
meist  klar;  eine  starke  Reaktion  nach  der  einen  oder  der  andern  Seite 

ist  meist  von  Niederschlägen  begleitet.  Diese  bestehen  im  alkahschen 
Harn  meist  aus  pliosphorsaurer  Kalkerde  und  Magnesia;  im  sauren  aus 
barnsaurem  Ammoniak  oder  Natron,  zuweilen  auch  aus  reiner  Harnsäure. 

Das  spezifische  Gewicht  des  mittleren  Ijtglicben  Harns  liegt  bei  1020 
(Vogel).  Da  es  natürlich  in  einiger  Beziehung  zu  den  gelösten  Stoffen  steht, 
80  muss  es  natQrlich  sehr  varüren,  und  namentlich  wird  bei  reichlicher 
Harnentleerung  das  spez.  Gewicht  niedriger  als  bei  sparsamer  Ausschei-' 
düng  des  Harns  sein.  —  Man  hat, .  um  den  Zusammenhang  zwischen 
apez.  Gewicht  und  dem  Gehalt  an  festen  Stoffen  festzustellen,  empirische 
Regeln  aufgestellt  (Becqnerel,  Nilion,  Trapp,  Haeser).  Wir 
erwähnen  hier  nur  die  Trapp' sehe,  wobei  wir  die  von  ihm  selbst  ge- 
gebene Bemerkung  wiederholen ,  dass  sie  nur  eine  Annäherung  an  die 
Wahrheit  giebt.  —  Setzt  man  die  Einheit  dos  spezifischeii  tiewichts  (die 
des  Wassers)  —  1000,  so  soll  man  von  <lcm  gefunöenen  spez.  Gewicht 
des  Harns  diese  Kinheit  abziehen;  dir  hinlere  Zahl  des  Restes  soll  man 
durch  ein  Koimiia  abschneiden  von  der  vordem  und  dann  den  Best  ver- 
doppeln. Die  hier  ausgefundene  Zahl  drückt  den  Prozentgebalt  des 
Harns  an  festen  Stoffen  aus;  wäre  also  s.  B.  das  gefundene  spesifiscbe 


3.  Vogel,  ArchlT  für  gemeioMme  Arbeiten.  I.  Bd.  p.  IV.  —  n«oqoot>«l,  D«r  IMg,  IbtCMlst 
jan  N« ober.     Mi llo n»  compt.  rend.  XXYI.  uo.  ~  Tmpy.  BattiKge  rar  KMutate  «.i. w. 
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fitniebl  einet  Harns  I(ttO,  m»  witnie  sein  prozentisclier  Rttckstend 
=3  4,0  sein. 

Seltenere  HambesUndtlieile.  —  Äatser  dea  erwähntea  enehetaen  aoa 
noch  zahllos*  aadere  Stoffe  im  Barn;  wir  sihlen  mit  Answahl  folgende  aaf: 
1.  Uebergaog  Idslicher  Blathestandtbeile  in  den  Harn. 

Ei  weiss*).  Maa  beobachtet,  auch  ohne  dass  Blutongen  ia  der  Niere  statt  fid- 
den,  bei  Abweseoheit  von  Blutkörperchen ,  im  Harn  häufig  Eiweiss  ;  dieses  ereigaet 
sieb  aachweisiich  nach  UDterbindang  der Nierenvene  oder  der  Hohlader  (H.  Meyer), 
nach  ergiebigen  Aderlüsseo  und  Ersetzung  des  gelassenen  Blutes  durch  Wasser,  so 
dass  die  in  den  GeFüssen  kreisende  Blutflüssigkeit  sehr  stark  verdünnt  wird 
(Rieruif),  nach  Rocbsalzbunger  (Wundt).  In  einzelnen  Fällen  ausserdem  nach 
OaterdrficliDnf  der  llflehselffeüba,  aach  Exaestea  Im  Bssea,  naeh  lebbaften  Herx> 
sehlag,  aaeh  Kranitheiten  des  Haasens«  die  die  Spananag  des  Uots  im  GefSsssystem 
aahdtend  erhöben  (T),  bei  besoadera  VerAnderiingen  der  NIerenslruktor  (Bright'sobe 
Krankheit)  n.  s.  w. 

Fette**).  MenscbcD  und  Tbiere  (namentlich  Katzen),  welche  anbaltead  mit 
fettreicher  Nahrnng  gefuttert  werden,  entleeren  fetthaltigen  Harn  (Lang). 

Zucker***).  Nach  Injektion  von  Trauben-,  Milch-,  Rohrzucker  in  das  Blut  oder 
bei  übermässiger  Bildung  des  Traubenzuckers  im  Körper  (diabeles)  erscheint  dieser 
immer  iui  Harn  (Beraard,  Baumert,  Uhle,  Limpert,  Lehmann).  Diese 
Zuckerabsonderung  hält  mehrere  Stunden  lang  an ;  bei  Einsprützang  gleicher  Mengen 
von  Trauben-  nad  Rohnneker  soO  der  ent«re  firSher  aus  dem  Hara  versehwiaden 

« 

und  hei  Sdagtiagea  gar  nieht  in  dea  Harn  übergehen  (Limpert).  In  keinem  Falle 
wirti  die  ganie  Menge  des  in  das  Blut  ge^rntzlea  Znekers  wieder  durch  den  Harn 
entleert  (Limpert).  —  Eine  oberllScbllcbe  Verletxnng  dermedulla  olilongala  «dierhath 

des  grauen  Keils  und  seitlich  von  der  hintern  Laogsspalte  erzeugt  bei  RaniDcben 
eioen  zuckerhaltigen  Harn  (Bernard,  Schräder).  Wenn  das  Thier  nach  dieser 
Operation  längere  Zeit  am  Leben  bleibt,  so  verschwindet  nach  2  i  Stunden  der  Zucker 
wieder  (Uhle).  Aehnliches  hat  man  behauptet  von  Hirnerschütterung,  Vergiftung 
mit  Curara  (Bernard),  Nach  Genuss  von  zuckerreicher  Nahrung  und  nach  der 
Dorcbschneidung  der  n.  vagi  (Bernard),  nach  Aetberisatiou  (Keyaoso)  soll  Zucker 
int  Harn  ersehrtneli,  was  Sehrader  nad  Uhie  hestreilea.  —  Naeh  eiaer  Iqjeküon 
Yen  Chlorefonn,  Aether  and  Ammoniak  in  der  Pforlader  wird  der  Harn  suekerhaltig 
(Harley).  —  Bei  altea  Leaton  soll  rieh  hftnflg  Zoeker  im  Hara  Haden  (Reyaeso) 
and  bei  WSehnerinnen  naeh  Ualerdrfiekang  der  Milehsekretlon. 

Rieselsiure  fanden  Berzelins  und  Duneklenherg  bn  Hara.  Vielleicht 
stellt  sie  einen  gewöhnlichen  Harnbeslandtheil  dar. 

Eisensalze  sind  zuweilen  nach  vermehrtem  Genuss  derselben  gefundeu  wer- 
den; häufig  aber  fehlten  sie  auch  dann  (Wühler,  Altlrige)|). 

Leu  ein,  Tyrosin  fanden  Frerichs  und  Slaedeler  im  Harn  der  Hunde 
und  Menschen,  z.  B.  bei  gelber  Lebererweicbung,  in  welcher  jene  Sluife  reichlich  in 
der  Leher  n.  s.  w.  vorkommea.. 

Allantoin.  Wenn  «inen  erwaebsenen  Hnada  so  viel  Oel  ia  die  Lunge  eioge« 


*)  Frericha,  Die  Brlght'schc  Nierenkrankheit.  BratUHMllW«lff  186L  180  O.  S76.  —  H.  ICeyesv 
Zeitschrift  flir  ptayaiologlMlw  Heilkunde.  1S44.  p.  114. 

*^  Lang,  De  adipe  in  orlne  tl  nÜaaR*  Doirpat  1852.   

ühie,  Exp«rimmtm  d«  aaeeliaro  In  iiilnam  «te.  LelpalglSSS.  —  Bernard,  Compt.  tend.  ZXn. 
SM.  XSYuL  89t,  ZXXT.  674.—  Baamert,  Journal  fSr  pnkt.Okemle.  M.  Bd.  NT.  Sehfa- 
der,  Pharmazeot.  Centraiblatt.  18.02.  241.  —  Reynoso,  Compt.  read.  XXXm.  410.  —  Lltt- 
pert,  Symbola«  ad  phyaiologiam  Mcchari.  Marburg  1864.  —  Baamert,  Journal  für  pniM. 
Chemie.  54.  Bd.  p.  357.  —  Harley,  Gazettt)  medic.  de  Par.  1868*  Aeot.  BOS. 

t)  Schere r,  Jahreaber.  flir  pbysiolog^  Cliemie.  1844.  p.  126. 
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•fratst  würde,  dass  eine  belrächllicke  Atbemoolb  eatstaad,  oder  auch  nach  aihAllM- 
dem  EinathmeD  von  Chlor,  worde  Allantoin  im  Harn  gefaDden  (S taedoicr)» 

Xanthin  kommt  za weilen  im  Harn  als  Harnstein  vor. 

Voa  CysliD,  einem  starken  schwefelbaltigea  Körper,  gilt  dasselbe. 

2.  Wenn  Salicia,  harosaiire  Salze,  £ichengerbsäure,  Senfolammoniak,  citronen-, 
äpfel-,  weiu-,  essigsanm  Nalran,  AmnoiiiakcalM  vad  SebwerelkaUDin  genotaan  w«v 
dea,  ao  araehaioaD  niaht  dieaa  Staia,  aoadera  Unwandliui^prodakta  daraalbaa  in 
Hara  wiadar: 

Salicia*)  es  CjeHisO,i  liafbrt  apiroylige  Säara  =  Ci4Be04  (MilloD  nod  Le-  ' 
ver'aQ}.    Diese  Säure  ist,  wie  man  glaubt,  bervorgegaogaa  ans  einer  Spaltua;  daa 
Salicins.    Es  würde  demnach  das  Salicin,  nach  Äuruahme   von  2  At.  Wasser  = 
CsoHsoOie,  in  Zucker  =  CnH^^Oyi  und  Saligenin  =  Ct4Ha04  zerpUlt,  walchaa  laUterf 
aaoh  Austritt  von  2H  in  spiroylige  Säure  übergebt. 

Gerbsäure  **)  :=  CigH^O,,  erscheint  im  Harn  als  Gallossäare  =  CijHgOio 
und  Brenzgallussäure  Cnü^O^  (Wohl er  und  Frericbsj.  Diese  Umwandlung  ist 
diaaalba,  walcha  Garbadora  u.  A.  ia  aahwaab  alkaUaahao  Lösungen  ariaidat;  aia  fa- 
aehiaht,  wia  nao  aiaht,  natar  Abachaidung  aar  vaa  «dar  §]eiebaaili|r 

Hamfiare  sst  C^BJ^tOt  bawirkt  das  Braebaiaaa  vob  Oxalaiara  Cfi^  aad 
Harnatoff  CiH4Na09  (WSblar  aad  Fraricba);  am  ia  diesea  Stoff  aarfallca  wu.  lifo- 
■aa,  moaa,  abgaiahaa  vaa  darBiidaag  andarar  Zwiachaaprodukte,  die  Harasäare  2  HO 
aafgeaomnien  haben. 

Thiosinammin  =  N^CgHgSj  gab  Rbodaaammoaiaai  ss  N«C}04$g;  aus  damarataa 
sind  also  Cj^H^  ausgeschieden  worden. 

Essigsäure  (=  C4H30a),  äpfelsaure  (C4H5O4),  weinsanre  (C^HaOj),  citronensaure 
(CbH^Oo)  Kalien  erscheinen  im  Harn  als  kohlensaure  (W öblerj,  vorausgesetzt,  dass 
aia  ia  aiabt  graaaar  Hange  geraiabt  wardaa,  ia  walclmi  Fall  äla  aavarändart  ia  daa 
Hara  ubargabaa  (Iii  11  ob).  Org aaiaaba  AmnaBiaksala a  kamnaa  Im  Hara  aia  Salpatar- 
aiara  wiadar  (B.  Ja  aaa )***).  Sabwaralkaliom  arsahaiat  im  Han  aia  aabwafalato- 
raa  RaU. 

9.  Ziaimt-  und  Benzoesäure,  oder  Stoffe,  welche  eine  dieser  Säuren  enthaUaa 
(Benzoeälher  und  Perubalsani),  oder  durch  Oiydation  leicht  in  sie  übergebeo  (Bitter» 
mandelul),  erscheinen  im  Harn  als  Hippursäme  (Ure,  Wühler,  Marchand,  Fre- 
richs).  N.ich  der  vorgängigen  Umwandlung  dieser  Stolle  in  Benzoesäure  C,iH604  tritt 
zu  dieser  der  l'aarling  =  C^HylSO..,  znv  iUldnng \on  [Jippursüure  =  C|gH,)NOc.  —  Ja 
gleicher  Weise  geht  Nitrobenzoesuure  iu  INilrotiippursauie  über  (B e r tagin ij-j-).  — 
Dia  dar  Benzoesäure  homologe  Aauniaaftare  gebl  abar  «averiodert  ia  dea  Harn  über 
(W.  Hafmaaa). 

FerraayaBid  lunamt  im  Han  aia  FerraeyaaUr  wieder»  ia  Falga  alaar  voa  dar 
Haraaaara  ausgailblaa  DaaaxyjlatioB  (BBebbaim)tt)> 

Nach  einem  längern  oder  kfirzern  Gebrauch  gehen  Quecksilber,  Wismuth,  Biel, 
Zinn,  Blntlaugaaaals,  Barasteinsäure,  Jod,  der  Farbalaff  des  Rbabarbara,  daa  Lakana, 
der  Coohenille  n.  s.  w.,  Ia  dea  Urin  über. 

d.  Htrnbereitttiig.  —  a)  Die  weseDÜiclMu  Stoffe  des  Harns  sind 
keine  Produkte  einer  chemischen  ThttUgkeit  der  Niere;  sie  sind  schon 
mit  dem  Blute  in  die  Niere  geführt  und  dort  nur  abgeschieden  worden. 
DafOr  spricht  einmal  die  chemische  Analyse  der  Blutextraktivstofl»  und 


Hulder,  I.  c.  1279. 
Lieblg*s  Annalen.  (ib.  Bd. 

M  e  bif7*s  Annalen.  7K.  Rd.  »1.     FMeaedlMi  af  ÜM  lOfBl  soetsfer.  rti.JIS,  fL 

CompU  reud.  JUUU.  490. 
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daim  die  Erfolj^  der  NierenaiisrottuDg,  welche  nach  Prevost  und 
Dumas  die  Adhaufüng  einiger  weaentlicfaen  Hambestandtheile  und  ins- 
besondere die  des  Harnstoffs  im  Blute  bedingt.  Wenn  nun  auch  nach 
diesen  bemerkenswerthen  Versuchen,  die  spllter  vielfach  mit  ahnlichem 
Erfolg  wiederholt  worden,  sich  der  Harnstoff  nidit  in  dem  Maasse  im 
Blut  wfederfindet,  wie  man  nach  der  vollkommenen  Unterdrückung  seiner 
Ausscheid un^if  erwarten  sollte,  so  liegt  der  Grund  dafür  offenbar  darin, 
dass  der  zuriK  kgelialtene  Harnstoff  sich  noch  weiter  und  namentlich  in 
kohlensaures  Ammoniak  umsetzl  (Stannius,  Sthamer,  Bernard, 
Bares  will)*),  das  durch  den  Darmkanal  und  die  Lungen  ausgestossen 
wird.  —  b)  Da  aus  einer  gesunden  Niere  nicht  alle,  sondern  nur  eine 
beschränkte  Zahl  von  Blutbestandtheiien  austreten,  und  noch  mehr,  da 
die  wirklich  ausgetretenen  Stoffe  in  einer  ganz  andern  Relation  zu  ein- 
ander stehen,  so  mflssen  besonder«^  eine  Scheidung  des  Bluts  bedingende 
Umstände  vorhanden  sein.  Man  hat,  verschiedene  Erklärungen  hierftlr 
zu  geben  gesucht,  von  denen  jedoch  keine  genügend  ersdieint 

Eine  erst«  Hypoibeie  aiimt  an,  datt  die  ia  die  Niereo  treteadea  Nerves  ver- 
ftndenid  einwirken  anf  die  Wand  der  GelXMe  eder  Hamkullehen,  in  der  Art,  da»  • 
dnrek  ftie  die  Beslandtheile  des  Harne  auf  der  einen  PUteke  nngeiogen  und  anf  der 
andern  abgesteeten  wurden.   Man  aielit  eogleioh,  daw  diese  gewagte  Hypothese  niehts 

erklärt,  iDdem  es  gerade  darauf  ankommt,  ansiigeben,  worin  diese  EigentfaQmHchkeit 
der  betreffenden  Haute  ruht.    Zudem  steht  es  noch  dabin ,  ob  die  Nerven  überhaapt 
einen  direkten  Einfliiss  anf  die  Harnausscheidung  üben  ;  nach  den  Beobachtungen  von 
B  ra  c  h  e  t ,   Müller  und  P  e  i  p  e  rs  **)  wird  allerdings  die  Harnabsonderung  unter- 
drückt,  wenn  man  einen  Faden  um  die  Gefasst^  und  Nerven  der  Niere  legt,  diesen 
bis  zur  Zerqactzscbuog  der  Nerven  schliesst  und  dann  wieder  öffnet,  so  dass  die 
Niere  wieder  von  Blnt  dnrehflossen  wird.    Diese  Erscheinung  tritt  aber  Qidit 
ein,  wenn  mnn,  wie  dieses  an  der  Ratie  leiebt  gelingt,  die  Niereanerven  isollrt 
dnrehsehneidet ,  ebne  den  Blntstron  einaial  unterbreiten  in  haben.   Bs  seheint 
also  die  nnent  ervibnte  Operallen  eine  Stömng  des  Rreisianb  ia  den  eoiaplinrten 
CapiUaren  der  Nieren  herbeizuführen ;  diese  Annahme  wird  um  so  wahrscheinlicher» 
weit  nach  der  momentanen  Unterbindung  meist  Nierenbrand ,  die  gewöhnliche  Folge 
einer  Stockung  des  Blutlaurs,   einlrilt.  —  Eine  z^vei^e  Voraussetzung  behauptet,  die 
Epithelialzellen  der  Harnkanäleben  zögen  aus  dem  Blute  die  wesentlichen  Harostelfe 
an,  und  ihr  Inhalt  werde  ausgewaschen  durch  das  Wasser,  welches  aus  den  Gelassen 
der  Glomeruli  in  die  Harnkanälchen  trete  (Bowmano,  Goodsir,  Hessling***). 
Bs  sind  keine  Thatsneben  bekannt ,  welebe  diese  Vernrathung  sn  nnterstnlaen  ver^ 
nftcbten.  —  Eine  andere  HypoUiese  sieht  in  Betraeht  die  dgenthfinliehe  Art  des 
Blatstreaw  durch  die  Nieren  nnd  die  Brscbeinnng,  dass  die  Wandung  aahlreilsber 
Capinarsysteaie  des  tbierisöben  Körpers  für  eiweissartige  Stoffe  ind  Fette  nndnreb- 
driaglieb  ist.    Von  diesem  Boden  ausgehend,  stellt  sie  nun  die  Vermothnng  auf,  es  ^ 
mochte  der  Blutdruck ,  weleber  auf  der  innem  Fläche  der  GeHisse  des  Glomerolns 
ruht,  das  gesamrate  Blutserum,  weniger  Eiweissstoffe ,   Fette  und  die  mit  denselben 
verbuDdeoen  Salze,  durch  die  Bintgefasswaodnngen  in  das  Lumen  der  Hamkanälcbeo 

*}  Archiv  für  physiolog.  Heilkand«.  CC.  Bd.  Wl.  —  AtcMtm  tsneralM.  AfT.  1847.  449. 

••)  Müller'8  Handbuch  der  Physlol.  4.  Auflage,  l.  Bd.  376  n.  f.  —  C.  Ludwig,  In  Wügner'a 
Handwörterbuch.  II.  Bd.  628.  —  Sctiulz,  Valentin'«  Jahresbericht  Uber  Physiologie  f.  1861. 
p.  134. 

***)  Hessling,  Histologische  Beiträge.  Jena  1861. 

Lndwlg,  Physiologie,  n,  •  . 
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eintreib«D.    Die  hier  nn§;«1anf((c  Flüssif^keit  würde  allmnhlij;  durch  die  Baarkanal- 
chen  treten  und  auf  diesem  Wege  in  eiidosrnolische  Beziehung  kommen  zu  dem  con- 
zeiilrirlea  Blut,  welches  in  den  Capillareti  laull,  die  jenseils  der  Glomeruli  die  Harn- 
kanälcheii  umspinnen  (^C.  Ludwig).  Im  Eiuklaag  zu  dieser  Hypothese  ist  zuerst  die 
Beobachtung,  dass  die  Geschwindigkeit  der  Harnabsooderung  in  eiitor  unbezwaifelbareii 
BMiehaBf  nr  Spannung  das  artariellen  Blntstroiia  ataht  (Gall)*),  da  die  vaa  daBselban 
TUer  in  dar  Zeitelabait  gelierarla  Harnmaafa  ataift,  wann  die  natanaaia  daa  Thian 
(duroll  Binapritannf  aiaaa  glaiebarügan  Bluta)  vannakii,  ader  die  n.  vagi  dureb- 
aebnUlaOfl  oder  eodlich  mebrere  grosse  ArterienstTtmme  (crurales,  carotides,  subclaviae) 
gieichzeitif  nnkerbaudea  werden,   and  weil  sie  umgekehrt  failt  nach  einem  Aderlass 
oder  Erifgung  der  n.  vagi.  —  Diese  Annalune  empfiehlt  sich  ferner  durch  eine  Reihe 
von  Thatsaehen,  welche  das  Eingreifen  eines  Dilfusionsslronis  in  den  Gang:  der  ffarn- 
nbsonderung  mehr  oder  weniger  darlhun     So  wird  u.  A.  nach  der  Abscheidnng  von 
so  viel  Harnsäure,  dass  sie  in  den  Harnkauaichen  schon  krystalliuiscb  niederfällt,  ver- 
bunden mit  gleicbzeitigäm  Mangel  an  UarostolF,  ein  tabr  wagterarmer  ^ara  abgeson- 
dert.  Da  dte  Harnsaura,  um  aus  dem  Blute  in  die  Harnluuiälcben  tibenugaben,  aebr 
viel  Wasser  brauebt,  ao  bt  die  Abweseabeil  dieses  Wassers  in  den  spatern  Harn- 
wegen nur  erUSrlieh,  wann  man  annimmt,  dass  dieses  dnreb  den  riiekgingigen  Diffa- 
sionsstrom  wieder  in  das  Blut  eingekehrt  ist,  eine  Vorraussetzung,  der  njehts  in  Wege 
stebt,  weil  nach  der  Ausfällang  der  Harnsäurekrystalle  eine  desllliirtem  Wasser  sieh 
annähernde  Flüssigkeil  in  den  Harukan.Üehen  übrig  bleibt.    Mäehsideni  wird  daraus 
erklärlich,   warum  die  Conzenlration  des  [latus  eine  gewisse  ubeie  Grenze,  die  von 
der  des  üluls  beslimmi  wird,  nicht  übersteigen  kauu;  ferner,  dass  bei  einer  raschen 
Entleerung  des  Harns  aus  den  Kaaalcben  die&er  weniger  feste  Siotfe  iu  Lösung  halt, 
als  nach  einem  lingem  Aufbntbalt  ia  denselben;  ferner,  warum  die  prozentiaeba 
Menge  der  wesenüicben  llarabasUndtbeile  in  dem  Urin  surfiektrilt,  wenn  andere  ab- 
norme in  ibm  reieblicb  auftreten  (ZuQlter,  Eiweiss) ;  ferner  endlieb,  warum  die  Slaffe 
des  Harns  roiehliabmr  in  ibm  eatbailen  sind,  wenn  sie  in  reiebem  biaasse  ijn  Blut  vor- 
kommen. —  Die  Hypothese  verschliesst  uns  mindestens  auch  nicht  die  Erklärung  der 
Erscheinung,  dass  die  in  den  Harn  übergehenden  Blutbestandlbeile  in  diesem  nicht  in 
demselben  Verhältniss  auftreten,   in  welchem  sie  in  dem  Blute  vorkommen.  Denn 
einmal  könnte   schon  die  aus  dem  Glonienilus  hervorkommende  Flüssigkeit  Na  Gl, 
KOSOj,  2NaOPOr,,  HO,  Harnstoff  u.  s,  w,  in  einer  auderu  Relation  enthalten,  als 
sie  im  Uiutserum  vorkommen,  weil  nemlicb  der  eine  oder  andere  Stoff  grosse  Ver- 
wandtsebaften  an  den  in  dem  GefXaslomen  »irikebbleibeaden  Biweisskörpero  besässe, 
oder  es  wäre  aneb  denkbar,  dass  dnreb  den  DIfibsioasslram,  der  in  den  gewandcaan 
Haai^anäleben  auftritt,  aus  dem  vorhin  sehen  erwähnten  Grunde  mehr  des  einen  ala 
des  andern  Stolfs  in  das  Mut  xurüekkehrt,  —  Diesen  empfeblenswertben  Bigansebaf- 
tan  der  vorliegenden  Hypothese  stehen  aber  andere,  niobt  au  vernachlässigende  ent- 
gegen.   Dahin  wäre  sogleich  zu  rechnen,  dass  nicht  momentan  mit  einer  prozentischeo 
Vermehrung  des  lUntwassers  die  Absouderungs},'' stliwindigkcit  steigt,  oder  allgemein 
ausgedrückt,   dass  trotz  gleicher  Spannung  und  gleicher  Ziisaiiinieahetzung  des  Blnts 
in  den  Arterien  die  Menge  des  in  der  Zeiteinheit  erscheinenden  Harns  so  verschieden 
ausfallen  kann.    Dieser  Einwurf  wäre  allerdings  noch  zu  beseitigen,  wenn  es  gelänge, 
naehnweisen,  dass  sieb  die  musknlusen  Wanduagen  an  den  vasa  aiferantia  oder  effe- 
rentia  der  Glomeruli  seit  weise  batriehtlieb  genug  ansammensiebea  küanten,  um  den 
Bltttstrom  dureb  die  letalern  wesenllieh  au  verlangsamen.   Sebwieriger  dagegen  dfirfte 
es  sein,  Rceheoschafl  davon  zu  geben,   wie  mit  Hilfe  eines  FillratioDsdraekes  von 
der  GefSsshant  der  Glomeruli  eine  ebemiiehe  Sebeldung  enielt  werden  kana  (vid. 
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f.  146).    Diese  Redenkro  bleiben  bier  um  so  mehr  in  Kraft,  weil  ans  dM  Nieren 

eines  eben  §retöHteten  Thieres  eine  farblose,  eiweisshaltipe ,  dem  Blutsemm  äbolicb 
zusammengesetzte  Flüssigkeit  bervurtrilt,  wenn  man  das  entfaserstofftc  Blut  desselben 
Thieres  durch  die  NierengeHisse  leitet  (Löbell)*),  und  noch  mehr,  weil  nach  einer 
weseotiicbea  Heiumuug^  des  BluUlroma  iu  den  Nieren  des  lebenden  Thiers,  z.  B.  durch 
Verengernng  der  Nierenveoe  (H.  Meyer,  Freriebs),  der  Dria  eiweisabaltig  wird. 

D<  r  Druck,  unter  welclinn  diT  Ilam  in  die  Harnkanälclien  tritt,  ist 
von  C.  Lob ('11  zu  7  Ms  10  MM.  11g  gefunden  worden;  wenn  die  Hgsäule 
des  in  den  Ureter  eiiigelügten  Manometers  bis  zu  der  bezeicbneten  Höhe 
gestiegen  war,  so  hörte,  wie  es  schien,  die  Harnabsonderung  auf. 

7.  Die  Ausstossung  der  Uaros  aus  der  Niere  geschieht  unxweifelhaA 
doreii  dea  aus  üeir  Blulgefilieen  nachdringenden  llaro;  ist  er  einmal  aus 
der  Papille,  oder  beaaer  auagedrackt,  aua  der  leicht  auaammendrackbaren 
Verllageruiig  der  HarakanalcheB  Ober  die  Niereooberflache  getreten«  ao 
kanB  er  in  die  Nim  nioht  wieder  sttrOckkehren;  dann  die  PapUle  wirkl 
genaa  wie  ein  Rohrenfealil  (E.  II.  Weber). 

8.  Emühniog  der  Niere.  In  der  fertigen  Niere  geht  ein  aelbstalin* 
diger  Stoffwechsel  vor  sich,  denn  einmal  wird  häufig  ein  sauer  reagiren- 
der  Harn  aus  dem  alkaliscben  Blule  itbgesunderl ,  es  inus>  also  in  der 
Niere  selbst  eine  Säure  entstehen,  und  dann  komtnt  ininier  das  arterielle 
Blut  aus  ihr  veinis  /urdck.  —  Nui  h  reichlicher  Fettnahruii^'  füllen  sich 
namenthcb  bei  der  Katze  die  Zellen  der  IJarnkan^lchen  mit  Fett  (Lang). 
Krankhafter  Weise  schuppt  sich  häutig  das  Epitlieliuni  ab  und  es  mehrt 
eich  der  formlose  Bindeaioff  iwischen  Harn-  und  Blutgefässen.  —  Nach 
Unterbindung  der  Nierenarterie  schwinden  unter  vorgangiger  Erweichung 
(Brand)  die  Nieren  bävflg  ae  raacb,  daaa  16  Stunden  nach  ▼oUendeler 
Operatien  keine  Spur  mehr  von  denaelben  aufimflnden  iat  (Scbnlti). 
Die  Erweichung  beginnt  in  der  Gortikalaubatani  und  ergreift  aueral  die 
CMIaahant  der  GloaaerulL  —  In  der  fertigen  Niere  bilden  aich  leratArte 
Harn-  und  Blutkanile  meht  wieder. 

B.  Ureteren  und  Blase**).  * 
'  1.  Das  untere  Ende  des  Ureters  durchbohrt  die  Blasen  wand  achief,  ao 
daaa  er  auf  einer  konen  Strecke  «wischen  Schleim-  und  Muakelhaut  hingebt. 
Die  nothwendige  Folge  dieser  so  oft  im  Organiaraua  wiederkehrenden  Ver- 
bindimgaart  Ton  Kanal  und  Behälter  beatebt  darin,  dass  hei  einem  jeden 
Druck,  der  von  der  innem  Blaaenflache  her  wirkt,  der  Ureter  geachlosaen 
wird;  mit  einem  Worte,  ea  ist  dadurch  ein  Ventil  gegeben,  welches  den 
Strom  des  Harns  nur  vom  Ureter  lur  Blase  mOglich  macht  —  An  dem 
'Uebergang  der  Blase  in  die  Harnröhre  A  (Fig.  57)  faltet  sich  die  vordere 
Blasenwand  B  zu  einer  Grube  ein.  Daraus  folgt,  dass  bei  gefüllter 
Blase  die  Harnröhre  ohne  Zutliun  eines  Muskelapparats  geschlossen  wird 


•)  Yalantla*»  JalirMUricht  (Ur  167. 
Xoblr««aok,  AMionIa  n«  n^älotogfa  im  BasfcaaenMa.  UM. 


Digitized  Ijy  Google 


2»« 


Dnt«r;  HaniUase. 


Vfg,t7,  (Kohl rausch).  Die  Gegenwart 

einer  solchen  Einrichtung  heweist 
die  bekannte  Thatsache,  dass  die 
Blase  der  Todten  meist  gefOUt 
gründen  wird. 

2.  Die  Muskeln  des  Ureters 
sind  bekanntlich  quer  und  lüngs 
laufende;  ihre  Nen'en  trete  n  aus 
dem  Lendengrenzstrang  ein ;  der 

Araont  'J'**'P'''"'^8  derselben  soll  nach  V  a- 
1  entin  und  Kilian  bis  in  die 
üämrShn.  Sehbügel  hinauf  verfolgt  werden 
können.  Die  Bewegungen,  welche 
sie  einleiten,  sind  immer  peristaltische,  nie  antiperistaltische,  d.  h.  es 
laufen  dieselben  immer  in  der  Richtung  von  der  Niere  snrBhse.  Wenn 
man,  wahrend  eine  Bewegung  im  Fortschreiten  hegriffen  ist^  ein  be- 
liebiges StIIck  Mttskelsubstanz  an  der  Zusammenziehung,  s.  B.  durch 
^nen  Druck  auf  dieselbe,  hemmt,  so  steht  die  Bewegung  an  der  gedrflck- 
ten  Stelle  still.  Im  normalen  Verlaufe  des  Lebens  kommen  die  Nerven 
zeilweis«;  in  Erregung;  die  Pausen  zwischen  den  Zeiten  der  Erregung 
verkürzen  sich ,  wenn  aus  der  Niere  viel  Harn  in  die  Ureteren  ergossen 
wird,  aber  selbst  wenn  gar  kein  Harn  entleert  wird,  kommen  doch  dann 
und  wann  forllaufende  Zusamnienziehungen  zu  Stande.  —  Die  Zusammen- 
ziehungen erfolgen  nicht  nothwendiger  Weise  gleichzeitig  in  den  beider- 
seitigen Ureteren,  so  dass  die  Nerven  eines  jeden  von  besonderen  Orten 
aus  erregt  werden  mflssen.  —  Ein  ausgeschnittener  Ureter  bewegt  sich 
nicht  mehr,  weder  pcri-  noch  antiperistaltisch  (Donders)*). 

Die  Muskeln  der  Blase,  welche  als  Detrusor  und  Spbincter  bekannt 
sind,  stehen  nach  Eo  hl  rausch  in  der  Beziehung  zu  einander,  dass 
sich  die  Enden  des  ersteren  in  die  Zflge  des  letzteren  einflechten;  es 
Terfaalt  sich  also  der  die  Blase  verengernde  Detrusor  zugleich  als  ein 
die  Blasenmdndnng  umgebender  Radialmnskel,  der  bei  seiner  Zusammen- 
ziehung die  HarnrObrenöffnnng  erweitert.  Die  Nerven  der  Blasenniuskeln 
treten  aus  dem  Grenzslrang  der  Lenden  und  des  Kreuzbeins,  aucli  sie 
sollen  nach  Kilian  und  Valentin  durch  das  Rikkenmark  hindurch  bis 
in  das  Hirn  hinein  zu  verfolgen  sein.  -  Die  Erregungen  des  ni.  detru- 
sor treten  unwillkührhch  und  wahrscheinlich  auf  rellekturischem  Wege 
ein,  da  sie  immer  bei  Anfttllung  der  Blase  mit  Harn  beobachtet  werden.. 
Durch  Berührung  der  Dlasenschleimhaut  in  der  Nähe  der  Ureterenmfln- 
düngen  kann  nach  Cb.  Bell**)  am  leichtesten  die  Zusammenziehung 
des  Detrusors  ausgelöst  werden;  er  vermuthet  darum,  dass  der  Druck, 
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welcher  bei  gleichseitiger  Anflülung  der  Blase  und  der  Ureteren  aaf  jene 
Schleiinhaatiier?eD  ausgeObt  werde,  die  gewöhnliche  Veranlassung  zur 
reflektorischen  Erregung  abgebe.  Eine  Erregung  der  Nerven  des  De- 
trusors  hfllt  einige  Zeit  an  und  verschwindet  dann  wieder,  selbst  wenn 
die  Blase  nicht  entleert  wurde.  —  Die  haroaustreibende  Wirkung  des 
m.  detrusor  kann  durch  die  Zusammenziehung  der  Bauciimuskeln  unter- 
stützt werden.  —  Der  Sphincler  der  Blase  ist  willkülirlich  beweglich. 
Reflektorisch  erregbar  ist  er  von  der  Schh'imhaut  in  der  Blasenmündung 
und  in  dem  Beginn  der  Harnröhre  (Ch.  Bell). 

3.  Die  Schleimhaut  der  Ureteren  und  der  Blase  ist  mit  einem  ge> 
schichteten,  aus  cylindrischen  und  platten  Zellen  zusammengefügten  Epi- 
thelium  bekleidet.  In  der  Umgebung  der  Biasenmündung  sind  in  die 
Schleimhaut  einfach  traubige  DrOsen  eingebettet,  welche  einen  schleim- 
haltigen  Salt  absondern, 

4.  Umsetzung  des  Harns  in  der  Blase;  Hamgflhrung.  Währenddes 
Aufenthaltes  in  der  Blase  verändert  sich  der  Harn;  die  hervorstechendste 
Eigenschaft,  die  aus  dieser  Umsetzung  hervorgeht,  besteht  darin,  dass  er 
entweder  eine  stark  alkalische  oder  stark  saure  Reaktion  annimmt. 

Die  alkalische  Reaktion  ist  abhängig  von  einer  Umwandlung  des 
Harnstoffs,  welcber  unter  Aufnahme  von  Wasser  in  kohlensaures  Ammo- 
niak ilbergrht.  In  Folge  dieser  Ammoniakbildung  wird  der  Harn  durch 
einen  Niederscblng  von  phosphorsaurem  Kalk  getrübt.  Sie  erreignel  sich 
selten  und  scheint  vorzugsweise  bei  Rückenmarkslähmungen ,  bei  denen, 
sich  auch  eine  reichliche  Biasenschleimabsonderung  einstellt,  beobachtet 
zu  werden.  In  diesen  F^Wen  gebt  die  Umsetzung  des  HarnstofTs  so  rasch 
vor  sich,  dass  sie  selbst  eintritt,  wenn  der  Harn  nur  kurze  Zeit  in  der 
Blase  verweilte,  nachdem  diese  vorher  mit  lauem  Wasser  wiederholt  aus^ 
gespult  worden  war  (Smith)*). 

Die  saure  Gshrung**)  wird  eingeleitet  durch  den  Hamblasenschleim, 
wie  daraus  hervorgeht,  dass  sie,  die  In  dem  gelassenen  Harn  noch  fort- 
geht, unterbrochen  werden  kann  durch  Filtration  desselben,  wobei  der 
Schleim  auf  dem  Filtrum  zurückgehalten  wird.  In  den  späteren  Stadien 
derselben  entstehen  aber  auch  Pilze  (Virchow,  Lehmann).  Ihre 
hervorragendsten  Produkte  sind  Essig-,  Benzoe-,  Oxal-  und  Milchsäure. 
An  der  Bildung  der  crsliMi  betbeiligt  sich  wahrscheinlich  der  Farbstoff 
(Liebig),  während  die  Benzoesäure  aus  der  Zerfallung  der  Hippursäure 
hervorgeht.  Ist  die  saure  Gäbruog  ausgeprägt  vorhanden,  so  trübt  sich 
der  Harn  durch  Ausscheidung  von  Harnsäure  oder  saurem  harnsauren 
Natron.  Scher  er  macht  darauf  aufmerksam,  dass  dieser  Prozess  Ver- 
anlassung zur  Entstehung  von  Hamstfureconcretion  werden  kann. 


*)  Bollberg,  1.  c.  p.  7M. 
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Mlnnliche  Gescblechtswerkseuge. 
A.  Hoden. 

1.  Anatomischer  Bau.  Das  Char;<kleristis(  lic  der  Sainenkanälchen 
besteht  darin,  dass  ein  jedes  sich  ununterbrochen  schlängelt  und  oft 
aoastooiisirt,  bevor  es  zuletzt  in  das  vas  deferens  ausläuft,  und  dass  jedes 
einzelne  der  zahlreich  vorhandenen  von  verhällnissmässig  weitem  Lumen 
ist,  wlihrend  der  Gang,  in  dem  alle  Röhrcben  ausmühden,  ein  verhält- 
nissiDflssig  sehr  schwaclies  Kaliber  besiut;  es  verengert  sieb  also  das 
Gesammtlumen  der  SamenrOhren ,  vom  Anfang  znm  Ende  des  Hodens. 
Diese  Verengung  scheint  aber  keineswegs  eine  stetig  fortschreitende,  son- 
dern eher  eine  aiif-  und  absteigende  zu  sein;  so  hat  es  oflTenbar  den 
Anschein,  als  ob  das  in  den  ductus  efferentes  so  ungemein  verschmä- 
lerte Bett  der  (vereinigt  gedachten)  SamenrOhrcben  in  den  coni  vasculosi 
sich  wieder  erweitere  und  gegen  das  vas  deferens  wieder  verengere.  — 
Die  Wand  der  Kanälchen  ist  rauskelfreies  elastisches  Bindegewebe,  das 
nach  innen  durch  eine  Lage  von  Epithelialzellen  gedeckt  ist;  das  vas 
deferens  ist  dazu  noch  ausgestattet  mit  einer  cirkularen  und  längs- 
verlaufenden Schicht  Faserzellen.  —  Die  Capillargefässe  des  Hodens, 
welche  aus  der  langen  und  engen  art.  sponnat.  entspringen,  sind  nicht 
zahlreich;  sie  sammeln  sich  in  ein  viellach  anastomisirendes  Netz  von 
weiten  Venen.  —  Aus  den  Hoden  gehen  sehr  voluminöse  LymphgefSsse 
hervor.  ~  Die  Neimen  des  Hodens  und  insbesondere  des  vas  deferens, 
weiche  aus  dem  Lenden-  und  Sakralthett  des  Grenzstrangs  hervortreten, 
sollen  ebenfalls  bis  in  das  Hirn  zu  verfolgen  sein.  —  Die  feste  Kapsele 
haut  des  Hodens  (tunica  albuginea)  schliesst  eine  Lage  von  muskulösen 
Faserzellen  ein  (Kolliker). 

2.  Samen*).  Eine  mechanische  Scheidung  zerlegt  den  von  dem 
Hoden  abgesonderten  Saft  in  einen  Aussigen  und  aufgeschwemmten  Theil. 
Dieser  letztere  enthält  bestimmt  geformte  Gebilde,  und  zwar  entweder 
Samenfaden  und  Samenzellen  zugleich  oder  auch  nur  Samenzellen.  Das 
zuletzt  erwähnte  Vorkommen  (Anwesenheit  von  Samenzellen  bei  Mangel 
an  Samenfäden)  findet  sich  ganz  allgemein  vor  den  Puhertätsjahren  (in 
dem  sog.  unreifen  Samen)  und  häufig,  aber  keineswegs  immer,  in  sehr 
hohem  Alter  und  zuweilen  in  chronischen  Krankheiten  (Duplay).  Bei 
dem  Mangel  einer  jeglichen  Untersuchung  des  fadenfreien  Samens  be- 
schränken wir  uns  auf  den  fadenhaltigen. 

Die  Samenzellen  scheinen  in  einer  Beziehung  zu  den  Epithelialzel- 
len der  Sainenkanälchen  zu  stehen,  indem  die  letztem  hflufig  fehlen, 
wenn  die  kanälchen  mit  reifen  Samen  crfÖlU  sind.  Die  Zellen  des  rei- 
fen Samens  sind  rund,  von  verschiedener  Grttsse,  einen  bis  zu  zwanzig 
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Kerne  enthaltend.  Die  Kerne  sind  zum  Theil  nur  mit  einer  klaren 
Flüssigkeit  erfüllt,  zum  Theil  ist  an  der  Wand  derselben  ein  spiraliger 
Faden,  die  erste  Anlage  des  Samenfadens,  aufgelagert.  In  andern  Zeilen 
sind  keine  Keine  mehr  vorhanden,  sondern  es  liegt,  umgebea  von  einer 
üurcbsichligen  Flüssigkeit,  ein  ßündel  feiner  Fäden  in  denselben,  velohe 
BtmmUich  an  einem  Ende  eine  knoptTOrmige  An&cbweUuog  tragen,  die 
in  allen  Faden  deseelben  Bündels  nach,  einer  Richtung  innig  aneinander 
gescblossen  liegen.  So  lange  sich  der  Samen  in  den  Kaniüchen  findet, 
umschliessen  dieae  Zellen  die  Fttden  constant,  and  erst  dann,  wenn  er 
in  das  vas  deferens  Obergetreten  ist,  verschwindet  die  Zellenmeoibran 
und  die  Faden  schwimmen  frei  in  der  Flüssigkeit. 

Die  freien  Samenftden  zeigen  in  dem  Irischen,  vor  Kurzem  aus  dem 
lebenden  oder  so  eben  gelödtelen  Tliiere  genommenen  Samen  eigenthüm- 
llche  Ijewejijungen.  Der  von  dem  j)lallen,  nach  vorn  etwas  zugespitzten 
hi)()|)(e  ausgehende  lange  fadenförmige  Schwanz  krümmt  sich  ohne  regel- 
mässige Folge  bald  da,  bald  dort  hin  und  her  und  streckt  sich  rasch 
wieder;  hierbei  entwickeln  sie  hinreichende  Stosskräile ,  um  eine  Orts- 
bewegung des  ganzen  Fadens  zu  veranlassen,  welche  denselben  in  einer 
Sekunde  um  0,27  MM.  in  gerader  Linie  weiterschieben  kann  (Henie). 
fiei  diesen  Bewegungen  weichen  die  Ffiden  Hindemissen  ans,  die  ihnen 
entgegentreten,  so  dass  es  den  Anschein  gewipnt,  als  ginge  in  den  Bewe* 
gungsakt  eine  sinnliche  Wahrnehmung  und  eine  Schätzung  der  bevorstehen- 
den Hemmung  ein.  —  Die  Versuche,  welche  angestellt  wurden,  um  die 
den  Bewegungen  zu  Grunde  liegenden  Bedingungen  zu  ergründen,  be- 
schränken sich  auf  Folgendes :  die  Samenfaden  von  Warmblütern  verlie- 
ren ihre  Fähigkeit  zur  Bewegung  durch  Zumischen  von  destiüirtem  Was- 
ser, verdünnten  Lösungen  von  Metallsaizen  und  Säuren,  Jod,  ätherischen 
Oelen,  durch  conzentrirle  Lösungen  von  Marcoli(  a,  und  enflhch  durch  ein 
Ansteigen  der  Temperatur  über4tii,5^'  C,  und  ein  Sinl^en  unter  12,5*^  C.  — • 
Die  Beweglichkeit  erhalt  sich  dagegen  ungestört  in  verdünnten  Lösungen 
von  Zucker,  Neutralsalzen,  Narcotica,  ferner  in  Harn,  Speichel,  Blutse- 
rum .und  unter  dem  Einfluss  elektrischer  Schläge.  Siehe  die  betreffende 
Litteratur  von  Valentin,  Krämer,  R.  Wagner  u.  s.  w.,  bei  dem 
erstem  am  erwähnten  Ort.  —  Von  der  chemischen  Zusammensetzung 
der  mit  Wasser  ausgewaschenen  Samenzellen  und  Fäden  des  Hahns  be- 
richtet Frericbs,  dass  .die  ersteren  einen  eiweissarligen  Rürper  ent-  . 
halten,  die  letzteren  aber  einen  in  Kali  löslichen  Eiweissstoff,  ein  butter- 
artiges Fett  und  phosphorsauren  Kalk. 

Die  Samenflüssigkeit  ist  im  Hoden  meist  nur  in  geringer  Menge 
enthalten ,  sie  ist  klebrig  und  enthält  unter  andern  einen  schleimigen 
Stoff  und  Kochsalz  (Frericbs). 

3.  Die  Absonderungsgescb windigkeit  des  Samens.    Vur  der  Pubertät 
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denn  in  dieser  Zeit  wird,  so  weit  wir  wissen«  gar  kein  Saft  aus  dem 
Hoden  entleert.  —  Nachdem  mit  den  Pubertätsjabreo  die  Absonderung 
eines  vollkommenen  Samens  m  Stanrlo  gekommen,  kann  sie  bi»  in  dag 
hohe  Älter  bestehen ;  D  u  p  1  a  y  fand  in  den  Hoden  80|ähriger  Greise  noch 
Samenfäden;  Obrigens  sind  nach  demselben  Beobachter  bei  Hochbejahr- 
ten die  Samenfilden  meist  splfrlicher  Torhanden,  und  fehlen  auch  nicht 
selten  gflnilich,  oder  sie  sind  mindestens  missgestaltet.  Man  Tennutfaet, 
dass  eine  Öftere  Entleerung  des  Samens  die  Neubildung  desselben  be- 
schleunige. —  Bei  IndiTiduen  mittleren  Alters  Fehlen  zuweilen  die  Samen- 
fäden; die  Beziehungen,  welche  man  zwischen  gewissen  krankhaften  Stö- 
rungen der  allgemeinen  Ernährungsprozesse  und  der  nnshleihenden  Bil- 
dung von  Samenfaden  vermuthet,  haben  sich  durch  die  Untersuchungen 
von  Duplay  nicht  bestätigt. 

4.  Samenbereitung.  Die  Formfolge  bei  der  Entwicklung  der  Samen- 
filden  glaubt  Kolliker  dahin  feststellen  zu  können,  dass  zuerst  die 
Zellen,  dann  die  Kerne  und  dann  in  jedem  Kern  ein  Samenfaden  au^ 
trete;  wenn  die  einzelnen  &eme  geplatzt  sind,  so  legen  sich  die  -Faden 
zu  Bandeln  zusammen.  Die  gekrOmmten  und  langen  Wege,  die  häufigen 
Anastomosen  und  endlich  die  Enge  des  vas  deferens  bedingen  eine  hin- 
reichend langsame  Bewegung  des  Samens  von  den  Anfängen  zu  den 
Enden  des  Hodens,  um  die  zur  Formentwicklung  nolh wendige  Zeit  zu 
gewinnen.  —  Die  Bedingungen  für  die  Entstehung  des  Samenfadens  müs- 
sen theils  in  der  Blutzusammensetzung  und  theils  in  Zuständen  des 
Hodens  selbst  gesucht  werden.  FUr  den  letzteren  Satz  spricht  vor  Allem 
die  Beobachtung  von  Duplay,  dass  bei  demselben  Individuum  in  dem 
einen  Hoden  der  Samen  fadenbaltig  und  im  andern  faden  frei  sein  kann. 
Worin  diese  Bedingungen  liegen,  ist  unbekannt;  sicherlich  nicht  in  dem 
Sflitereichthum  desselben  überhaupt,  da  Hoden,  welche  einen  ndhnalen 
Samen  erzeugen,  im  Mittel  nicht  schwerer  sind,  als  diejenigen,  wdche 
dieses  nicht  vermögen  (Duplay). 

5.  Die  Entleerung  des  Hodens  kann  möglicher  Weise  veranlasst 
werden  durch  die  in  der  tunica  albuginea  vurhandenen  Muskeln ;  die  .4n- 
wesenheit  eines  serösen  Sackes  (tunica  vaginalis  propria)  deutet  minde- 
stens auf  eine  Verschiebung  der  beiden  Biälter  desselben,  also  auf  selbst- 
ständige Hodenbewegungen,  hin.  —  Der  in  der  vas  deferens  entle«Tte 
Samen  wird  durch  die  Muskelbewegungen  dieses  Schlauchs  in  die  Samen- 
bläschen ausgestossen ,  wo  er  mit  andern  Driisensäflen  vermischt  und 
endlich  in  die  Harnröhre  entleert  wird.  Seinen  weiteren  Weg  verfolgt 
die  Entwicklungsgeschichte. 

B.  Beiwerkzeuge  des  Hodens. 

Das  Wenige,  was  Uber  die  Absonderungserscheinungen  d6r  serösen 
Hodenhaut  bdiannt  ist,  wurde  schon  Seite  18^  erwähnt.      Der  MwitBl 
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des  SameDStrangs  (Cremaster)  ist  ein  unwiUkOlirlich  beweglicher.  —  Die 
tunica  dartos,  welche  aus  einer  Lage  gekreuzter  Muskehellen  besteht, 
verktirzt  sich  meist  nnr  dann,  wenn  sie  abgekühlt  oder  mit  Elektrizität 
geschlagen  wird.  Zuweilen  auch  unter  der  Einwirkung  eines  Druckes 
auf  dieselbe,  lieber  eine  Art  von  rhytmischer  Bewegung  in  derselben 
siehe  Betz*), 

G.  Accessorische  Samendrttsen  (yas  deferens,  Samenbiasen, 
Prostata). 

Ueber  ihre  Emabning  nnd  die  in  ihr  vorgehende  Saftebildung  ist 
80  gat  wie  nichts  bekannt.    Die  beiden  ersten  Gebilde  sondern  eine  den 

-Hodensaft  verdünnende  Flüssigkeit  ab  (E.  II.  Weber)**);  denn  es  ist, 
wie  das  Mikroskop  lehrt,  die  Zahl  der  Samenfliden  im  gleichen  Volum 
des  Inhalts  der  vasa  deferentia  viel  bedeutender,  als  desjenigen  der  ve- 
siculae  seminales.  Da  man  nun  keinen  Grund  hat,  anzunehmen,  ilass 
Samenfäden  sich  in  den  Bläschen  auflösen,  so  kann  die  Erscheinung  nur 
von  einer  VerdQnnnng  des  Hodensaftes  durch  Zusatz  neuer  Flüssigkeit 
erklärt  werden. 

D.  Das  männliche  Glied. 

Nachdem  schon  an  verschiedenen  Stellen  von  den  Schweiss-  und 
Schleimdrüs^en  des  Penis  gehandelt  wurde,  beschränken  wir  uns  hier  auf 
die  Erektion  und  die  Betheiligung  des  Gliedes  an  Samen-  und  Harn- 
entleerung. 

1.  Die  Erektion***)  ist  eine  von  den  Veränderungen  des  Blutstroms 
im  Penis  abhängige  Erscheinung,  die  durch  die  Nerven  desselben  eingelei- 
tet wird.  Die  Lumina  der  GeßlssrOhreii  sind  nemlich  in  dem  Penis  so 
angeordnet,  dass  sich  sogleich  sehr  enge  Arterien  in  relativ  weite,  von  - 
Balkim  durchiogene  Sfloke  (corpora  cavemosa)  mUnden,  welche  wieder  in 
enge  Venen  libeiigeben.  In  diesem  R<tfirenwerk  strOmt  das  Blut  nun 
entweder  in  der  Art,. dass  sein  Seitendruck  nicht  genttgt,  um  die  Cavemen 
anssuspannen,  oder  dass  er  betrachtlich  genug  wird,  um  sie  straff  lu  pres- 
sen gegen  die  (Ibrösen  Häute  bis  zur  vollkommenen  Steifigkeit  des  Glie- 
des. Der  Zusammenhang  dieser  Strömungsänderungen  und  der  Penisnerven 
ist  durch  die  Folgen  ihrer  Zerschneidung  bei  Pferden  erwiesen  worden 
(Günther);  diese  Operation  beschränkt  nemlich  ebensowohl  die  voll- 
konunene  Steifung,  als  die  vollkommene  Erschlaffung  des  Gliedes.  Der 
Strom  scheint  also  eine  mittlere  Spannung  anzunehmen.  —  Der  Ifecba- 
nisnras,  welcher  diese  Stromverändening  einleitet,  kann,  so  weit  unsere 

*}  Henl«*s  n.  Pfenfer'i  Zeltsehrift.  N.  F.  I.  Bd.  8S1. 

*^  znsKtze  zur  Lehre  Tom  Baue  n.  d.  YerrichtiingeD  der  Oeachleehtgorgmne.  Leipzig  184t.  S9T. 
Krause.  Müller 's  Archiv.  1837.  p.  1.  —  Günther,  Untersuchungen  und  Erfahrungen  Im 
Gebiete  der  Anatomie  u.  s.  w.  Hannover  1837.  —  Arnold,  Anatomie  des  Menschen.  —  Ko- 
belt,  Das  Wollustorgan.  Freiburg  1844.  —  Kohlraufch,  Zur  Anatomie  und  Physiologie  der 
Beckenorgane.  Leipzig  1664.  —  Kölliker,  Wttrzbnrger  Verbandlangen.  IL  Bd.  N.  6  u.  8.  — 
HausmanD.  U«bffr  Ol«  2t>iiiiur  und  ffftfitthung  dct  irabnii  weUrttebtn  Biet  n.  i*  w.  Haimo» 
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Einsiebt  reicht,  möglicher  Weise  viellach  sein.  —  a)  Die  Slj  uinhinder- 
nisse  in  den  zuführenden  Arterien  werden  vermindert  (Hausmann) 
z.  B.  durch  eine  OrschlalTung  ihrer  Wandung;  daraus  wür<lü  naUlrUdi 
eine  Erweiicning  ilireB  Querschuitu  eoUiehen.  Grunde  und  Gegengrüiide 
fdr  dime  oft  ausgesprochene  Bebauptujig  giebl  es  keine.  —  b)  Steige- 
rung der  Slrombemmnisse  in  den  ausfahrenden  Rohren.  Die  Vertheidi- 
ger  dieser  Ansicht  haben  zwei  Möglichkeiten  au^estellt  Entweder  es 
werden  zusammengepressl  die  Venenstflmme  (dorsalis,  bulbosae,  piexus 
venosus  santorini)  durch  die  musc  isehio-  und  bulbocavernosus  und  ad- 
ductor  prostatae  *).  Abgesehen  davon,  dass  diese  Muskefai  die  erwähnten 
Venen  zu  comprimireu  vermögen,  lührt  diese  Vermuthung  für  sich  an :  die 
Anwesenheit  tonischer  oder  klonischer  Krämpfe  in  den  Muskeln  während 
der  Erektion  und  ndrlishh'in  die  BcubailiUmg,  dass  hei  einer  Injektion 
dünnflüssiger  Massen  in  den  lodton  Penis  die  Stcifuiig  desselben  erst 
dann  zu  Wege  gebracht  werden  kann ,  wenn  man  die  Venen  desselben 
ganz  oder  (heilweise  /uschnürl  (Krause;.  So  annehmbar  von  dieser 
Seite  diese  Vorstellung  ist,  so  darf  andererseits  nicht  verkannt  werden, 
dass  man  wiUknhrlieh  die  erwähnten  Muskeln  zusainaiensiehen  kann, 
ohne  damit  eine  Erektion  zn  Stande  zu  bringen.  —  Im  Anschluss  an 
diese  Annahme  steht  die  andere,  dass  sieh  die  Oefbongen,  welche  die 
Cavemen  und  die  ausfahrenden  Venen  verbinden,  selbst  verengem  und 
bei  einer  weit  gediehenen  AnflUluug  des  Penis  sogar  ganz  verschliessen 
mochten.  Diese  Hypothese  wird  for  die  rnrpora  cavemosa  penis  sehr 
wahrscheinlich  angesichts  der  leicht  zu  conslatirenden  Thatsache,  dass 
die  lnjekti(tiismasse  oder  Luft,  die  man  diircli  eine  künstliche  OefTnung 
geradezu  in  die  IIohlr<iunie  einsprützt,  nicht  in  die  ausfübrenden  Venen 
übergeht,  selbst  wenn  man  einen  bedeuleiulen  Druck  anwendet,  Unläug- 
bar  verlangt  dieses  Verhalten  die  Anwesenheit  von  Hemmnissen  an  der 
Grenze  von  Cavemen  und  Venen,  wenn  sich  die  letztem  ausgedehnt 
haben,  obwohl  noch  der  anatomische  Nachweis  derselben  fehlt  (Kobelt, 
Kohl  r a  u  s ch).  Die  Schwierigkeiten,  welche  diese  firklfirungs^irt  der  Erek- 
tion mit  sieh  ftihrt,  liegen  nun  aber  darin,  dass  sie  einmal  nicht  lest- 
stellt,  wodurch  die  Cavemen  zuerst  zu  dem  Grade  von  AnftoMmig  kom- 
men, der  nothig  ist,  damit  die  klappenubnlichen  Apparate  in  Wirksamkeit 
treten  können;  dann  aber  Iftsst  sie  unerOrtert,  wie  der  Penis  wieder  ab- 
schwillt, da  seine  Klappen  ununterbrochen  wirken,  wie  man  an  der  Leiche 
siebt  —  Auf  keinem  Fall  kdnnen  aber,  wie  schon  erwähnt  wurde,  Rhn- 
liche  Vorrichtungen  wirksam  mit  bei  der  Anschwellung  der  cor|>.  ca- 
vemos.  urethreae  und  der  Eichel,  da  die  in  ihre  Höhlen  eingeblasene 
Luft  den  Ausweg  leicht  durch  die  Venen  lindet.  —  c)  Die  dritte  An- 
nahme, welche  Kollikcr  in  weitester  Ausdehnung  vertritt,  behauptet, 
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das8  die  Ifondungefl  der  sn  und  vün  den  Gavenien  fdbraiden  Gefftise 
wesentfich  anfeiündert  bleiben,  dass  aber  die  Gavenienwandungen  nach- 
giebiger worden,  so-  daas  aie  nnn  von  dem  einströmenden  Blute  leichter. 

als  früher  zu  erweitern  waren.  Die  Ursache  der  ErschlalTtmg  finden 
Kölliker  und  Kolilrnusch  in  der  Erregung  der  Penisnerven,  welche 
zu  ihren  Muskeln  in  einem  ülinliclicn  Verhilltniss  stehen  sidlen,  wie  die 
nn.  Vagi  zum  Herzmuskel.  Mit  Gewissheit  kann  allerdings  die  Rchauplung 
ausgesprochen  werden,  dass  eine  kräftige  ZusanjmPnzit^lning  der  von  Köl- 
liker und  Valentin  in  den  corpora  cavernosa  entdeckten  Muskeln  die 
Erektion  gerade  unmöglich  machen,  weil  sie  so  angelegt  sind,  ddas  ihre 
Verkürzung  daa  Volum  des  Penis  minderte;  so  sah  es  Kölliker,  als 
er  den  Penis  eines  Hingerichteten  mit  elektrischen  Schlägen  behandelte, 
und  so  ist  das  abgekühlte  Glied,  dessen  Muskeln  zusammengezogen  sind, 
immer  sehr  klein  und  derb.  Damit  ist  aber  natürlich  nicht  die  Behaup- 
tung erwiesen,  dass  zu  allen  Zeiten  die  Muskeln  des  schlafen  Penis 
contrahirt  seien,  und  noch  weniger,  dass  die  Nerven  und  Muskeln  des 
Penis  ein  dem  Vagus  und  Herzmuskel  analoges  Verhalten  zeigen.  Rttck' 
sichtlich  des  letzlern  Punktes  ist  um  so  grössere  Vorsicht  nöthig,  als 
es  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  der  Vagus  nicht  geradezu  den  Herz- 
muskel erschlafft,  sondern  andere  auf  ihn  wirkende  Erregungsursachen 
ausser  Wirksamkeit  setzt.  —  d)  Arnold  weist  endlich  auf  die  Möglich- 
keit hin,  dass  das  Stromhett  des  Bluts  in  dem  gesteiften  Penis  ein  ganz 
anderes  sei,  als  in  dem  schlaffen;  er  glaubt  sich  nemlich  überzeugt  zu 
haben,  dass  das  BlUt  auf  zwei  Wegen  aus  den  Arterien  in  die  Venen 
gelangen  könne;  ehimal  durch  Capillaren,  welche  auf  den.  Winden  der 
Cavei^en  verlaufrnd  in  die  Venen  einmünden  und  dann  durch  Zwage, 
welche  direkt  in  die  Cavemen  übergehen.  Diese  MüglichkeK  wird  so 
lange  bestritten  werden  müssen,  bis  diese  beiden  Wege  genauer  darge- 
stellt sind. 

üeber  die  vorübergehende  Erektion  der  Eichel  und  die  mannig- 
fachen Erregungsmittel  der  Erektion  handeln  Kobelt  und  Valentin 
ausführlich. 

2.  Ausstossun^'  von  Harn  und  Samen  aus  der  Harnröhre.  Da  in 
die  Urethra  die  Ausfübrungsgänge  der  Samen-  und  Harnhehäller  mün- 
den, ohne  dass  die  eine  der  beiden  Flüssigkeiten  in  die  Wege  der  an- 
dern eindringt,  so  müssen  Vorrichtungen  bestehen,  welche  den  beiden 
Säften  immer  nur  einen  Weg  anweisen.  Als  Schutzmittel  der  Samen- 
wege, welches  den  Eintritt  des  Harns  in  dieselben  verhindert,  ist  anzu- 
sehen der  schiefe  Gang,  welchen  die  samenausfUhrenden  Robren  dürcb 
die  Wand  der  Urethra  nehmen.  Als  eine  Hemmung  für  den  Weg  des 
Samens  in  dieHamblaae  betrachtet  Kobelt  das  caput  gallinaginis,  wel- 
ches ebenfalls,  mit  Schwellkörpern  verseben,  zur  Zeit  der  Erektion  die 
Blasenmündung  verstopft.  —  Da  nun  aber  auch  bei  abwesender  Schwel- 
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long  der  Samen  nicht  in  die  Hyrnblaee  gelangt»  so  niitts  edion  der  aphine- 
ter  veaicae  sum  Abschluss  genügen.  —  Der  Harn  wijeü  in  die  Urethra 
mit  hinreichender  Kraft  getrieben ,  um  aus  der  ÜQndung  derselben  in 
einem  Strahl  befördert  xu  werden.  Anders  verhalt  es  sich  mit  dem  Sa- 
men, der  durch  die  schwachen  Muskeln  der  Samenblasehen  nur  bis  in 
die  Harnröhre  getrieben  wird;  aus  dieser  befördern  ihn  die  Zusammen- 
Ziehungen  des  m.  bulliocavernovus.  —  Bei  der  Sleifung  des  Gliedes  ist 
das  Eindringen  des  Samens  in  die  Harnröhre  noch  besonders  erleichtert, 
da  diese  zu  jener  Zeil  in  Folge  der  Ausspannung  ihrer  Wände  ein  ge- 
öffoetes  Lumen  besitzt.  Der  Harn  findet  al>er  zu  dieser  Zeit  an  dem  ge- 
schwollenen Scbnepfenkopf  ein  Hindemiss. 

Weibliche  Geschlechtswerkzeuge. 

A.  Eierstock. 

1.  Anatomischer  Bau.  Zum  grössten  Theil  besteht  der  Eierstock 
aus'  Blntgeßlssen  und  einer  eigenen  Art  von  Bindegewebe.  In  diese  Mas- 
sen sind  eingebettet  unreife,  reife  und  zerstdrte  Eikapseln  und  das  ganze 
ist  umzogen  von  einer-  fibrösen  Hfllle.  Der  reife  Eisack  ist  ein  kugeliger 
Sacki  der  mit  Flüssigkeit  (Eiwasser)  gefüllt  ist  Die  Wand  dieses  Sackes 
besteht  nach  aussen  hin  aus  Bindegewehe,  dann  folgt  eine  strukturlose 
Haut  und  auf  diese  eine  mehrfache  Lage  von  Zellen  (Körnerhaut),  und  in 
dieser  liegt  das  Eichen.  Die  Elemente  der  Körnerhaut,  zusammengedrückte, 
getrübte,  kernhaltige  Zellen,  Iief[Pn  zum  grössten  Theil  in  einer  nur  mehr- 
fachen Schicht  auf  der  strukturlosen  Haut  des  Sackes  an,  an  einer  Stelle 
aber  sammeln  sie  sich  so  zahlreich ,  dass  sie  einen  kleinen  Hügel  bil- 
den (Keimhügel)  und  in  diesem  ruht  das  Richen  eingebettet.  Dieses 
selbst  besteht,  von  Centrum  an  gerechnet,  aus  einer  hellen  Zelle  mit 
dunklen  Pünktchen  (Keimblflschen  und  Keimfleck),  diese  liegt  in  einem 
traben  Tröpfchen  (Dotterkugel),  welches  endlich  von  einer  breiten,  durch- 
si«Atigen,  zShen  Schaala  (Dotterhaot,  Eiweissschicht)  umgehen  wird. 

2,  Chemische  Beschaffenheit*).  Die  Grundmasse  des ' Eierstocks 
besitzt  wahrscheinlich  die  Znsammensetzung  des  elastischen  Bindegewe- 
bes. Die  Eigenschaften  der  strnktorlosen  Eikapsel,  der  membrana  gra- 
nulosa  und  des  Eiwassers  sind  ganz  unbekannt.  Die  Zusammensetzung 
des  menschlichen  Eies  können  wir  seiner  Kleinheit  wegen  nicht  durch  di- 
rekte Untersuchung  ins  Khn'  bringen.  Auf  die  Bestandtheile  des  reifen 
menschUchen  Eies  schliesseu  wir  darum  nur  aus  der  Untersuchung  des 
thierischen.  Unter  Beschränkungen  halten  wir  uns  hierfür  berechtigt, 
weil  die  Untersuchungen  von  Gobley,  Valenciennes  und  Fremy 


*)  0«bl«y,  Pharoukxeat.  OentMiblau  1S47.  —  Der  selb«,  Journal  da  pharmad«.  Sme.Ser.  XYIL 
vBd  xVnL  Bd.  —  Framy  und  Valaaelannai,  Joooul  de  plianuMia.  am.  Sar.  XXVI.  — 
Wabar,  Pofrandorrt  Amudan.  mBd.SW.— Barraawlll,  Bali  «rar*!  MoaAaridU  fbir 

t^m,  Chemie  für  1849.  p.  100.  —  Winkler,  Gles<>cner  ^abcvpbailabt  ttber  <äl*IBl9*  184T  V.  49« 
Wi.  —  Bndf  e,  Liabif's  Anoalen.  B4.  64.  p.  127, 
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gezeigt  haben,  dass  wenigslens  analoge  BestaniRbeile  das  Ei  sehr  ver- 
schiedener Thiere  zusammensetzen.  Die  quantitive  Zusammensetzung  ist 
in  (Jen  vnsrhicdenen  Eiern  dagegen  durchaus  imgluicli. 

Nach  Gubley,  Vuleociennes  iiud  F r e m y  findet  sich  iu  deu  Eieru  aller 
WMeltbi^  Albaiaia ,  Margario ,  Oleio ,  pbosphorbaltige  Fette  nad  4ie  gewökDliehen 
Blnlrals«.  Dasn  komait  bei  dea  V5geln  eio  dgaathiiailieher  eiweUiarliger  R5rpe  -, 
das  Vitellia,  weldiM  bai  dao  KnoebeBfiacben  doreb  labtidio  und  bei  den  Raoifel- 
llaeben  dnrcb  leblbio  vaiirataa  wird.  —  üm  eine  Voratellang  von  der  frofsen  €am- 
plikatioo  der  Zaaamnieuset/ung  des  Hühnereies  zu  gehen ,  zählen  wir  seiae  Bestand- 
theile  auf.  —  Albumin,  Vilelliu  (C  52, S ,  H  7,2,  N  15,1,  0  26,16),  Margann, 
Olein,  Cholestcarin.  Lecithin,  Cerebrin,  Zucker,  N^CI,  KCJ,  NH,C1,  KOSOj,  3  CaO  PO., 
3 Mg OP Oft,  NaO  GOa,  SiOs,  eia  rotber  eisenbaUiger  uod  eio  gelber  Farbatoif, 
Wasser. 

3.  Eibildiing  und  Ausstossuiig  des  Eies*).  Ueber  die  Formfolge 
des  enlslehenden  Eies  ist  uns  Einiges  bekannt.  Zuerst  tritt  es  auf  als 
eine  grosse,  durchsichtige,  kernhaltige  Zelle,  welche  im  Centrum  eines 
Haufens  kleiner,  mit  trüblicheni  Inhalt  gefüllter  Zellen  liegt  (Stein  1  in). 
Diese  letztern  Zellen  gleichen  schon  ganz  denen  der  spStern  membrana 
granulosa.  In  einer  zweiten  Fornistufe  umgiebt  eine  strukturlose  Haut 
die  Zellenmasse ;  auf  die  äussere  Fläche  dieser  ersten  Hllllenanlage  setzt 
sich  sj[»llter  das  Bindegewebe  an,  auf  die  innere  die  membrana  granu- 
losa,  indem  sich  die  in  sie  eingeschlossenen  Zellen  mehren. 

Die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Eiern  können  während  des  ganzen 
Lebens,  vielleicht  mit  einziger  Ausnahme  einiger  Krankheiten,  z.  fi.  der 
Bleichsucht,  und  des  höheren  Alters,  vorhanden  sein,  denn  es  finden 
sich  selbst  in  den  Eierstöcken  der  Embryonen  schon  Anlagen  von  Ei- 
kapseln.  Ihre  vollkommene  Ausbildung  erlangen  aber  die  Eier  nur  wäh- 
rend eines  bestimmten  Lebensabs(  hiiittes  der  Frauen,  der  in  unsern  Ge- 
genden mit  dem  14.  bis  ib.  Jahre  beginnt  und  nach  dem  40.  schliessL 
£iuzig  während  dieser  Periode  werden  auch  die  £ier  aus  dem  Ovarium 
ausgestossen ;  dieses  geschieht  dadurch,  dass  in  den  Binnenraum  der 
Kapsel  mehr  und  mehr  Flüssigkeit  eindringt,  so  dass  diese  endlich,  nach- 
dem sie  das  umgebende  Gewebe  Terdrfldgt  und  sich  über  der  Oberfläche 
des  Eierstockes  erhoben  hal,  platzt  Die  aus  der  Kapsel  berrorstUr* 
zende  Flüssigkeit  spült  dabei  das  locker  angeheftete*  Eichen  auf  die  freie 
Fläche  des  Eierstocks.  Dieser  Hergang  erfolgt  bei  Thieren,  wie  Bischoff 
nachgewiesen,  nur  zur  Zeit  der  Brunst  und  beim  Menschen  nur  zur  Zeit 
der  Menstruation;  er  bleibt. beim  Menschen  wahrscheinlich  jedesmal  nur 
auf  ein  oder  niehrere  Eier  beschränkt.  Dieser  Ausstossungsakt  erfährt 
während  der  Dauer  der  Schwangerschaft  eine  ünlerbrecbung.  —  Nachdem 
das  Säckchen  das  Ei  ausgestossen,  schrumpft  es  unter  Faitenbilduog  zu- 

*)  Bischöfe,  Entwickelungrsgesctuchte  der  Säupeth lere  und  des  Mensclien.  Leipzig  ISi'i.  —  Dor- 
aelbe,  Beweis  der  von  der  Begattung  unabhilnglgeu  LogbtosAUug  der  Eier.  Glessen  1844.  — 
Leuckart,  Zcuguug  in  Wagn  e  r' s  Handwörterbuch.  YI.  Bd.  —  Blf  eil  off,  H«nle'i  und 
Pfcafer's  Zeitschrift.  N.  F.  IV.  Baud.  IM.  —  fltalnlia.  ZSMM  UttOÜBaattn,  ISM. — 
Ktfilikar,  GftwviMletart.  a.  Aufl.  368.  ' 
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sammeiif  ohne  dass  jedocb  dadurch  der  game  Hohlraum  zum  Verschwin- 
den kommt  Dieser  letitere  fallt  eich  anfänglich  mit  Blut  und  alhnUblig 
mit  einer  von  der  Haut  anigebeDden  Zell-  und  BiDdogewebswucberung. 
Diese  Rttckbildung  geht  langsamer  smr  Zeit  der  Schwangerschaft  f  er  sieb, 
als  ohne  dieselbe.  Darum  findet  man  eine  noit  mehr  oder  wiqpiger  irait 
sersetitem  Blut  gefällte  Kapsel  (corpus  luteum)  deutlich  bei  den  wahrend 
der  Schwangerschaft  gestorbenen  Individuen  (Meckel,  Bisehoff). 

B.  Eileiter. 

Das  Wenige,  was  Ober  seine  Lebenserscheinungen  bekannt  ist,  henebt 
sich  auf  die  an  ihm  Yorkommenden  Bewegungen;  sie  sind  doppelter  Art, 
einmal  geschehen  sie  in  seinen  Muskeln  und  dann  in  setner  Epitheliaihsol. 

Die  Muskeln  gehören  zu  den  j<lallen;  die  Nerven,  unter  deren  Ein- 
fluss  sie  stehen,  verlaufen  in  den  unteren  Partien  des  Grenzstrangs.  Die 
Bewegungen,  welche  der  Eileiter  darbietet,  nehmen  immer  die  Form  von 
fortschreitenden  an;  das  Weiterschreiten  kann  ebensowohl  in  der  Rich- 
tung vom  Eileiter  zum  Fhichthfliter  als  in  der  umgekehrten  Richtung 
geschehen.  Diese  Bewingen,  welche  durch  galvanische  und  mecha- 
nische Erregungsmittel  hervorgerufen  werden  können,  treten  hiufig  auch 
ohne  nachweisliche  Veranlassung  auf,  und  zwar  geschieht  dieses  letztere 
ebensowohl,  wenn  der  Eileiter  noch  in  seinen' normalen  Verbindungen 
sich  vorfmdet,  als  wenn  er  gemeinschalllich  init  dem  Uteru^  ausgeschnit- 
ten ist.  —  Die  Muskeln  des  Eileiters  verhalten  sich  also  ähnlich  denen 
des  Darms. 

Die  Flinunerzelien  der  Eierstöcke,  deren  Faden  in  der  Art  schwin- 
gen, dass  sie  einen  Strom  von  dem  Ovarium  nach  dem  Uterus  hin  ver- 
anlassen, zeichnen  sich  vor  allen  übrigen  durch  ihre  ausserordentliche 
Empfindlichkeit  gegen  schädliche  Einflüsse  aus. 

Die  Fortbewegung  der  Eier  durch  die  Tuben  geschieht  nach  den 
Beobachtungen  von  Bischoffund  Hyrtl  ausserordentlich  langsam,  in- 
dem 5  bis  8  Tage  (beim  Menschen  und  Hund)  nöthig  sind,  um  sie  durch 
den  Eileiter  Inndurclizulordern.  Durch  welclie  Einrichtungen  die  Bewe- 
gung so  verlangsamt  wird,  ist  nicht  bekannt;  deiui  sie  müsste  rascher 
vur  sich  gehen,  wenn  das  Ei  dem  Strom  der  Fiimmerhaaie  oder  der 
perislaltischen  Bewegung  der  Muskeln  folgte. 

C.  Pruchthalter. 

Ausser  den  anatomischen  Einrichtungen  und  einigen  Veränderungen, 
die  dieselben  in  der  Schwangerschaft  erleiden,  ist  wenig  (Iber  den  Uterus 
bekannt.  —  Einige  Aufmerksamkeit  hat  nur  die  Menslruation ,  eine  blu- 
tige Ausscheidung  auf  der  innern  Fläche  des  Uterus,  welche  bei  mann- 
baren Weibern  meist  in  monatlichen  Zwischenräumen  wiederkehrt,  auf 
sich  gezogen. 
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1.  Chemische  ZusaromenseUoDg  der  MenstrualflassigkeU  *>.  Sie 
stellt  ein  Gemenge  Toa  flflssjgen  und  festeki  Körpern  dar.  Die  «ifge- 
schwemrolen  Maseen  bestehen  äus  BInt-  und  LympbkOrperchen,  Epithe- 

'  Ifumssellen;  die  fitissigen  enlhaltpn  Wasser,  EiweisSi  Faserstoff,  Fette 

nnd  alkalisch  reagirenden  Salze. 

Ueb«r  den  Ftieratoffgabak  botlelwo  CMtroverM»;  Simon,  Vogel  nnl  flpfiher 
•liefe  DenU  faidea  das  BInt,  welebes  ans  den  Uteme  tnegetrelen,  weder  gerfonlHU', 
no«h  enthielt  es  Fnserstoffileekeu.  Nteb  E.  H.  Weber**),  der  in  dem  Ulernt  einer 
Person,  die  während  der  AleoslrantioD  gestorben  war,  Fnaersteffgerinnsel  fand,  ist 
dieses  nur  darum  der  Fal!,  weil  das  Blut  kurz  nach  seinem  Austritt  aaf  die  Uterus- 
flücbe  gerinnt  und  aus  diestero  Gerinnsel  RlutkSrpei  chen  und  Serum  austreten ,  wäh- 
rend der  Faserstoff  wenigstens  teilweilig  zurückpehaltcn  wird.  —  Mit  dieser  Annahme 
stimmen  neue  Untersuchungen  van  Denis  undüeule  übersin,  welche  im  JMeosirual- 
hlut  Gerinnung  beobachlelea. 

lieber  die  qiiaiilitalive  Ziisammenselzung  des  Mensti  ualblules  hesitzea 
wir  Angaben  von  Simon,  Denis  und  J.  Vogel;  die  Mittheüungen  des 
letzlern  Aitlors  dürften  darum  am  zuverlässigsten 'sein,  weil  er  die  Flüs- 
sigkeit unmittelbar  aus  der  vorgci'allenen  Gebärmutter  sammelte.  Nach 
ihm  eutliielten  zwei  Portionen  Ausflusses,  von  denen  die  eine  zu  Beginn 
und  die  andere  zu  Ende  der  Menstruation  aufgefangen  war,  in  100  Thei- 
len  gleich  viel  Wasser,  nemlich  63,9  pCt. ;  ein  Serum,  das  aus  diesem  Aus- 
fluss  gewonnen  war,  enthielt  in  lOOTheilen  93,5  Wasser;  unter  6,5  pCt. 
festen  Bestandtheilen  fanden  sich  0,6^  pGl.  feuerbeständiger  Sake.  Diese 
wenigen  Thalsachen  scheinen  doch  hinztireichen  zu  dein  Scbluss,  dass 
die  unlersuciile  Flüssigkeit  kein  leiiies  lilut  gewesen  sei. 

2.  Das  Ersclieiiieii  der  iMenstruation***)  ist  von  verschiedenen  Um- 
ständen Hhhängig.  a)  Üie  Menstruation  kommt  nnr  dann  zu  Stande,  wenn 
sich  aus  dem  Ovarium  ein  isii  ahlöst.  Der  Deweis  lür  diese  Uehauptung 
liegt  daiin,  dass  mau  jedesmal,  so  oft  es  möglich  war,  die  Leiche  einer 
während  der.  Menstruation  verstorbenen  Person  zu  untersuchen ,  iu  dem 
Eierstock  entweder  eine  reife  oder  so  eben  geplatzte  Eikapsel  fand,  und 
ferner  darin,  dass  keine  Frau  menstruirt  ist,  der  in  Folge  einer  Opera* 
tion  oder  der  ursprttnglichen  Entwickelung  die  Eierstocke  fehlten.  •  Die 
Verknüpfung  beider  Vorgänge  ist  jedoch  insofern  keine  nothwendige,  als 
es  umgekehrt  beobacbtungsgemflss  nioglicli  ist,  dass  ein  Eiaustritt  erfol- 
gen kann,  ohne  dass  die  Regeln  in  merklicher  Weise  eintreten.  —  b)  Die 
Regeln  können  nur  erscheinen,  wenn  ein  gewisses  Lebensalter  erreicht 
nnd  ein  anderes  nicht  überschrillcn  ist.  Das  Alter,  nach  dessen  Voll- 
endnng  die  Menses  aultreten,  wechselt  mit  dem  Klima  und  der  Lebensweise. 
Nach  statistischen  Beobachtungen  lallt  der  mittlere  Lintrilt  derselben  im 
nördlichen  Deutschland  in  das  16. ,  im  südlichen  Frankreicii  in  das  13. 
und  in  tropischen  Ländern  in  das  ii.  bis  9.  Jahr.   Die  Städlerin  soll 

*)  Litzmann,  Artikel  Schwangerschaft  in  Wagner  s  Handwörterb.  III.  1.  —  Leuckart,  1.  c. 
•")  1.  c.  p.  418. 

"*)  Tilt»  VaUntlA't  jAhresbMicbt  Uber  Phyiiol.  t.  ISfiO.  132.  —  H«bbot«j:,  ibid.  im,  189. 
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im  Durchschnitt  um  ein  Jahr  (lithei  niciisti  iiirl  sein,  als  die  Bew<»hnerin 
des  Landes.  —  Heber  das  Alter,  in  dem  die  Menstruation  v<*rschwindet, 
sind  weniger  allgemeine  Kegeln  lestgestellt )  in  unsern  Gegenden  hört  die 
MeDStnialblutun;  gewöhnlich  mit  dem  40.  bis  45.  Jahre  auf  oder  tritt 
▼OD  da  an  nur  sehr  iinregehmäasig  ein.  —  c)  Wenn  eine  Menstmalbltt- 
tnng  stattgefunden  hat,  so  muss  ein  gewisser  Zeitraum  verstreichen,  be» 
Yw  eine  neue  eintreten  kann.  Die  Zeit,  welche  swischen  je  swei  Reini- 
gungen liegt,  beträgt  gewohnlich  4  bis  4,5  Wochen.  Abgesehen  da- 
von, dass  sich  hier  individuelle  Verschiedenheiten  finden,  soll. sich  auch 
der  Unterschied  der  Klimate  geltend  machen,  und  namentlich  giebt 
man  an,  dass  iii  nördlichen  Gegenden  die  Menstruationen  sellener  auf- 
einander folgen,  als  in  südhchen.  —  d)  Endlich  ist  es  eine  Rpg<'l,  die 
nur  selleue  Ausnahmen  erleidet,  dass  das  Weib  der  monatlichen  Reinigung 
nur  in  der  Zeit  unterworfen  ist,  iu  der  es  sich  im  nichtschwangern 
Zustande  befindet. 

3.  Die  Dauer  und  die  Geschwindigkeit  des  Blutflusses  sind  sehr  va- 
riablen Werthes,  indem  namentlieh  die  Dauer  des  Ausflusses  bei  den  ver- 
schiedenen Frauen  swischen  einem  bis  zu  acht  Tagen  schwankt  —  Im 
Allgemeinen  soll  bei  magern,  lebhaften  und'  sOdlflndischen  Frauen  die 
Geschwindigkeit  des  Ausflusses  grösser  sein,  als  bei  fetten,  trägen  und 
denen  des  Nordens. 

Zablenaogabeo ,  wie  die,  dass  die  Dorddeutscheu  Fraaea  uud  die  Cngläiiderin- 
nen  90  bis  105  Gr.,  die  Siiddeutscbeo  240  Gr.,  die  Ilalienerioneo  und  Spanierinoea 
860  Gr.  and  die  Frauen  der  Tropea  600  Gr.  Flüssigkeit  verlieren  soUeo,  müssen 
■it  einen  ?  anfgenownen  werden. 

4.  Die  Veränderungen,  welche  man  in  der  Uleruswaiid  während  der 
Dauer  der  Menstruation  heobachtet  hat,  bestehen  in  einer  Anschwelhing 
seiner  Masse,  in  einer  stärkern  EiUwickelimg  seiner  Schleimhant,  in  Folge 
deren  sich  häuGg,  aber  nicht  immer  (13  i  s cii ü  1 1),  die  LIterindrüsen  ver- 
grössern.  Geschieht  dieses,  so  schwitzt  auf  die  gesammte  innere  Ober- 
flache des  Uterus  ein  weiche  weisse  Haut  aus,  die  Dezidua. 

5.  Die  Ausstossnng  der  in  die  GebarmutterhOhle  ausgetretenen  Flüssig- 
keit wird  wahrscheinlich  auf  verschiedenen  Wegen  besorgt  Zum  Theil 
mag  die  Flüssigkeit  einfach  ausfliessen,  zum  Theil  aber  wird  sie  sicher 
durch  die  Bewegungen  des  Uterus,  die  als  wehenartige  Schmerzen  em- 
pfunden werden,  in  die  Scheide  befördert;  auf  dem  letztern  Wege  muss 
offenbar  auch  die  Entfernung  der  festen  Masse  (des  Faserstoflgerinsels 
und  der  etwa  gebildeten  Dezidua)  gesriielieri.  Remerkenswerlher  Weise 
bleiben  diese  letzlern  oft  sehr  lange  in  der  Gebärmutter  liegen,  so  dass 
sie  mehrere  Wochen  nach  Beendigung  der  Regeln,  in  der  sog.  weissen 
Menstruation,  mit  Schleim  vermischt  entleert  werden. 

Ueber  die  Erektion  der  Scheide  siehe  Kobelt  in  dessen  Woliusl- 
organ;  die  Fett-  und  SchleimdrOsen  der  vagina  sind  schon  froher  erwihnt 
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1.  Anatomische  BeschafVenlieit  der  weiblichen  Brustdrüse*).  Ihre 
Hohlen  sind  im  Allgemeinen  ani^eordnet  wie  die  einer  traubigen  Drüse  mit 
mehreren  Ausführnn^'sgan^en ,  z.  B.  der  Thränendrüse ;  der  Milchdrüse 
eigenihümlich  sind  die  län«flichen  Erweiterungen  in  den  grösseren  Aus- 
führungsgängen  kurz  vor  deren  Müodung.  Die  Wandung  enthäll  durch- 
weg eine  strukturlose  Grundlage,  auf  der  innern  Seite  derselben  liegt 
in  den  Endbläschen  ein  Tieleckiges  und  in  den  grossem  Gängen  ein  cj- 
findrisehes  EpitfaeKiun.  Auf  der  lussem  Seite  ist  die  strukturlose  Wand- 
schiebt in  den  stärkeren  Gangen  mit  dner  Lage  glatter  Langsmuskeln 
belegt,  die  jedoch  nicht  bis  in  die  Brustwane  hineinreichen.  —  Die 
Geftsse  umspinnen  mit  den  gewohnlichen  Maschen  in  traubigen  Drosen  die 
Maschen;  in  der  Milchperiode  nimmt  der  Durchmesser  derselben  merk- 
lich zu.  —  Die  Nerven,  welche  in  das  Innere  der  Drdsen  gehen,  sind 
wenig  zahlreich;  sie  scheinen  nur  den  Blutgefässen  anzugehören.  —  Die 
ganze  Drüse  ist  in  einen  muskulösen  Hautbeutel  eingefüllt;  die  Muskeln 
desselben  ziehen  sich  zwischen  den  liifppchen  der  Drüsen  durch  in  das 
Bindegewebe,  welches  die  I^äppcheii  scheidet. 

Die  m;{nnliche  Brustdrüse  gleicht  der  weiblichen,  ausgenommen  dass 
ihre  Endblüschen  viel  weiter  und  dafür  sparsamer  vorhanden  sind,  und 
dass  den  Ausführungsgangen  die  Erweiterung  kurz  vor  der  Mündung 
abgeht 

2.  Milch**).  Die  Drüse  liefert  ihren  Saft  gewöhnlich  nur  bei 
Neugebomen,  schwängern  und  niedergekommenen  Frauen,  sehr  sei-* 

•  ten  auch  bei  Männern.    Wir  schildern  zuerst  die  Eigenschallen  der 
FVauenmilch. 

Die  Frauenmilch,  eine  bläulich -weisse,  trübe  Flüssigkeit  von  HU8 
bis  1045  spez.  Gewicht,  kann  dmcli  die  mechanische  Analyse  zerlegt 
werden  in  aufgeschwemmte  Bestandtheile :  Milchkügelchen ,  Colostrum- 
körperchen,  Kpithelialzellen,  und  in  Flüssigkeit:  das  Milchseriim.  —  Die 
Milch-  (oder  Butter-)  kügelchen  sind  Fetüröpfchen,  welche  von  einer  Hülle 
umzogen  werden  (Henle,  Mi  tscherli  ch,  v.  Bueren)***).  Die  GrOsse 
derselben  ist  sehr  veränderlich,  ihr  Durchmesser  erhebt  sich  von  unmess- 
barer  Kleinheit  bis  zur  Grosse  einiger  Hundertstel  Linien«  —  Die  Hülle  be- 
steht wahrscheinlich  aus  Casein,  der  fettige  Inhalt  (die  Butter)  kann  aus  der 
Milch  der  Kuh  und  vermutfaungsweise  auch  aus  der  des  Menschen  in  Olein 
und  andere  neutrale  Fette  zerlegt  werden,  aus  denen  durch  Verseiftmg 


*)  KSlllktr,  Qiiidbaeli  d.  CtoiraMcliN.  S.  Aofl.  SM.  —  n«Ble,  JalinilMrIelit  fib«r  mlkroikop. 
AiMtomle  fOr  VOA.  4L  —  Bclabardt  iariMjvhlr  llr  Mthol.  Anatomi«.  I.  Bd.  ü. 
Balitrer,  MOeli  Ib  Wag ii«t*«  mmdwIMMlnietu  n.  Bd.  ^  Cl««in  ,  InquItMonaa  ch«ail«a« 

ae  ntcroaeop.  etc.  GStttngcn  1S45.  —  Benseb,  Liebi^'s  Annalen.  61.  Bd.  Kl.  —  Gorap, 
JjWhfT  fHr  physioloflr.  Rtfknnde.  WW.  717.  —  Orifflth  .  Chem.  Gaxett«.  1848.  199.  —  Wil- 
son,  Ibid.  1850.  366.  —  A.  BecquereletVernois,  De  lait  cliez  la  Teiume.  Paria  1855.  — 
Wildenstein,  Journal  flir  pr:\kt.  Chemie.  58.  Dd.  28.  —  Ausserdem  die  Lehrbücher  von 
D  n  m  a  •  ,  Simon,  L  e  h  ui  a  n  n  ,  L  Ii  >-  r  i  t  i  e  r. 
***)  Onderzoeklnir«D  In  bet  phytiolog.  Laborator.  1848  —  49.  91. 
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10  gewiiiii«D  ist:  Bntin-  (C«„II«uO|)(?),  Stearin-  (Cj^fljoO^),  Palmitiii- 
(CaiHjtOA  Myrisyn-  (f^sHiiiO«),  Caprin-  (C,.,B«.0,),  Capryl-  (Ch.H,«0,), 
Capran- (CisHisO«)  und  Butt«ra«ure  (CyBi^O«)  (Lercb,  Heinti).  Des 
gegebenen  Formeln  nach  gehören  dieM  Ssiiren  simmtlich  zur  Gruppe  der 
Fettsäuren  Ton  dem  Typus  2(C„Hn)0^,  von  welchen  alier  kl  der  Butt«r 
nur  die  Glieder  vertreten  sind,  deren  Kohlen-  und  Wasserstoft'alomzahl 
durch  4  theilbar  ist.  D<mu  Gewicht  nach  besteht  die  Butler  vorzugs- 
weise aus  Oirin  luul  Palmitin.  —  llie  Coiostrumkügplrhcn  iM'slrhen  wp- 
sentUch  aus  eiuem  zusammengehalltcu  HäuIVheu  sehr  kleiner  freier  Fell- 
trnpfen;  zusaminengehalliui  werden  die  Tröpfchen  entweder  durch  die 
Haut  einer  Zelle,  in  deren  Hohlraum  das  Häufchen  eingelagert  ist,  oder 
durch  eine  die  Tröpfchen  verUebende  (caseinhaltige?)  Zwiscliensubstans« 
80  dass  sie  auch  dann  noch  lusammenhalten ,  wenn  die  Zelihaut  ver- 
schwunden ist  —  Das  Milcbserum  endlieb  enthlilt  in  seinem  Wasser  auf- 
gelöst Casein  mit  phosphorsaurem  Kalk  und  Blagnesia  verbunden,  Eiwei8s(?>, 
Milchsucker,  Milchsäure,  Extrakte,  Natron,  Kali,  Eisenoiyd,  Pliosphor-» 
Sali-,  Kohlensaure  und  Spuren  von  Kiesel-  und  FlusssSure. 

Ueher  iss  BIwein  ia  4«r  Ifileh  IBInt  mut  ull  Jahns  Ceanmn«;  Seberer 
uad  L  i  •  b  e  r  i(  81  ■  *)  zcistM ,  iast  iie  gewMaliehe  ReaktlM  aaf  Msliebat  BiweiM, 
da«  QeriDn«a  heHm  Koches,  ur  Nadiwei«Mg  d«SMlbea  i«  der  Mlleh  «sbraocbbar 

ist;  ao  ferinnl  u  A.  nach  dem  letzten  Chemiker  der  gekochte  Wasaerauszug  eines 
Milehrfiekstaades ,  der  aus  der  eingeknchten  Miieh  bereitet  war.    Der  Gniod  dieses 

eigenen  Verhaltens  üppt  in  der  Anwesenheit  der  Sal/.e.  -  Doyere,  Popj^iale, 
Girardin  etr.  soiieiiipn  unter  Eiweis.«  überhaupt  nur  einen  eiweissartigea  Körper 
zu  verstehen,  <)<m-  iiuch  (nicht  sorgsanier?)  AusfälluDg  des  Caseiss  in  dem  MHchseruM, 
oder  besser  in  den  Molken,  gelöst  bleibt. 

'  Die  Zusammensetzung  der  Gesauimtmilch  ist  veränderlich.  Man 
untersuchte  bis  dabin  die  Abhängigkeit  dieser  Verminderungen  mit:  dem 
Alter,  der  Nahrung,  der  Constitution,  der  Haarfarbe,  den  GemathssusUln- 
den  der  Mutter,  ferner,  ob  die  letslera  während  der  Milchabsonderung 
schwanger,  oder  seit  wann  sie  niedergekommen,  ob  sie  menstrualfthig, 
menstruirt  oder  nicht  menstruirt,  ob  sie  eine  Erst-  oder  Mebi^gebürende, 
wie  entwickelt  die  BrustdrOse  sei;  endlich  untersuchte  man  die  Milch 
je  nach  der  verschieden  langen  AufenthaltsseK  in  der  BrustdrOse,  und  ob 
die  in  verschiedenen  Orten  des  Brustdrtlsenraumes  «enthaltene  anders  zu- 
sammengesetzt sei.  Diese  zum  Tlieii  sonderbaren  i*  riigstelliingen  sind 
hegreiflich  nicht  von  wissenschaftlichen  Bedürfnissen,  sondern  eingegeben 
durch  das  Vornrtheil  der  Paris(!r  Familien  gegen  gewisse  Arten  von  j 
Ammen.  Ziehen  wir  zuerst  die  Milcli  in  Helracht,  welche  nach  der  Ge-  ' 
burt  gebildet  wird,  so  erfahren  wir  aus  den  vorliegenden  linlersucbungeu 
a)  Die  aufgeschwemmten  BestandtheUe  der  Milch  bestehen  in  den 
ersten  Tagen  vonugsweise  aus  Colostrum-,  später  aus  Mikhktlgelcben 

*>  Pof  gandorra  Annalm.  «I.  Bd.  117. 
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(Donni,  Doutrepont);  die  Colostninikflgelcben  kehren  mehr  oder 
weniger  sahlreicb  wieder,  wenn  sich  fle|)erhafte  ZustSiide  des  ganien 
Körpers  einstelJen. 

b)  Der  KSsegehalt  der  Miich  schwankte  zwischen  1,0  und  7,09  pCt. 
Nach  V er n 0 i s  und  Becquerel  liegt  er  im  Mittel  bei  3,92 pGt.  —  VariaM 
wurde  er  gelunden  mit  tlem  Aller  der  Säugenden,  insofern  bei  15- bis 20 jäh- 
rigen die  Milcii  dnrchschniltlich  '>,5  pCt.,  also  mAiv  als  das  Mittel,  enthielt, 
jenseits  dieses  Tern)ins  zeigt  sich  keine  Beziehung  zwischen  dem  Alter  und 
dem  (laseingehait  (Becquerel  und  Vernois).  —  lieber  den  Einfluss  der 
Malirupg  widersprechen  sich  die  Angaben  von  Dumas,  Simon,  Bec- 
querel und  Vernois.    Die  drei  letzten  Beobachter  läugnen  für  den 
Menschen  ein  Abhüngigkeitsverhältniss ;  der  erstere  behauptet,,  es  sei  nach 
Fleischkost  eine  VeriBehruBg  (bei  Hunden)  eingetreten.  —  CSonstitution. 
Nach  Becquerel  und  Vernois  sollen  blonde  oder  rothhaarige  Frauen 
mit  weisser  flaut  und  schlaffer  Muskulatur  (schwache  Constitution)  eine 
Milch  mit  9,9  pCt  Casein.  und  Frauen  mit  dunklem  Haar,  brauner  Haut 
und  lebhaftem  Temperament  (starke  Constitution)  eine  solche  von  2,9  ' 
pCt.  Casein  liefern.  —  Frauen,  die  bei  sonst  gleich  kräftigem  Aussehen, 
blondhaarig  sind,  soih^n  Mileli  niil  1,01  pCt.  liefern,  dunkelhaarige  da- 
gegen 2,i>ö  p(U.    L'heritier,  Becquerel  und  Vernois  fanden  die^ 
ses  nicht  bestäti<;t.  —  In  den  ersten  14  Tagen  nach  dem  Gebärakt  soll 
die  Milch  etwas  weniger  Casein  enthalten,   als  spjiler  (Simon).  Hier- 
gegen erheben  sich  die  Beoi>achtungen  von  Griffith,  Vernois  und 
Becquerel.  —  Wird  die  Frau  wahrend  der  Milchabsonderung  ges<  hwän- 
gert,  so  nimmt  der  Küs^ebalt  um  etwa  0,5  pCt.  g^en  den  frühem  .ab 
(Becquerel  und  Vernois).  —  Die  Wiederkehr  der  Menstrualperiode 
hat  keinen  oder  emen  gering  steigernden  Einfluss  in  den  Zeiten,  in  wel- 
chen sie  nicht  gerade  eingetreten  ist;  wShrend  der  bestehenden  Men- 
strualblutung  ist  dagegen  der  Gaseingehalt  immer  verlindert,  aber  bald 
in  auf-  und  bald  in  absteigender  Linie.      Wird  die  BrustdrOse  in  rasch 
aufeinanderfolgenden  Zeitabschnitten  entleert,  so  ist  die  Milch,  die  sie 
liefert,  reicher  an  Casein,  als  wenn  sie  lange  Zeil  in  der  Brustdrüse  ver- 
weilte (Peligot,  L'heritier).    Eine  Frau,  welche  während  mehrmali- 
ger Entleerung  des  Tags  über  eine  Milch  mit  1,4  pCt.  gegeben  hatte, 
lieferte,  als  40  Stunden  lang  der  BrustdrUseninhalt  zurückgehalten  war, 
eine  Flüssigkeit  mit  0,2  pCt  ~  Sind  mindestens  4  Stunden  verflossen 
seit  der  lettten  Entleerung,  und  theilt  man  die  darauf  entleerte  Milch  in 
mehrere  Portionen,  so  enthalt  die  suerst  aufgefoogene  etwas  weniger  Ca- 
sein, als  die  letste  (Reisi^t,  Peligot,  Becquerel  und  Vernois). 
Die  letstersn  Autoren  fanden  am  Menschen  den  Unterschied  su  etwa  0,2 
pCt.  —  Stark  entwickelte  Brustdrflsen  liefern  im  Durchschnitt  eine  Milch 
mit  0,3  pCt.  mehr  Casein,  als  schwach  ausgebildete.  —  Wenn  die  mitt- 
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lere  tägliche  Absooderung  reichlich  nnd  leicht  von  ststleii  geht,  so  ist 
die  Milch  am  etwa  0,4  pGt  reicher  an  Gasein,  als  wenn  das  Gegentheil 
statt  findet  —  Die  Milch,  welche  wahrend  der  Nacht  abgesondert  wird, 
soll  mehr  Gasein  halten,  als  die  Tagesmilch  (Plaifayr).  Dieses  be- 
streitet Gorup. 

c)  Der  Buttergehall  beläuft  sich  im  Mittel  aul  2,66  pCt.;  sein  Mini- 
mum wurde  zu  0,6,  sein  Maximum  zu  8,9  trefunden.  —  Mutter  zwischen 
15  und  20  Jahren  haben  im  Allgemeinen  etwas  bulterreichere  Milch,  als 
ältere  (Becquerel  und  Vernois).  —  Reichliche  Nahrung,  gleichgiltig 
ob  sie  aus  Fleisch  oder  Brod  besteht,  mehrt  die  Butler  und  kärgliche 
setst  sie  herab;  die  Unterschiede  betragen  2  bis  3  pCU  (Dumas, 
Simon,  Becquerel  und  Vernois).  Die  Folge  der  bessern  Nahrung 
macht  sich  schon  am  ersten  Tage  nach  dem  Genuas  derselben  geltend 
(Simon).  —  Schwache  jund  staike  Constitutionen  im  oben  genannten 
Sinne  zeigten  sich  einflusslos,  blonde  Frauen  gaben  nach  L'heritier 
eine  Milch,  die  etwa  2  pGt  Butter  mehr  fbhren  soU,  als  die  Milch  dunkd- 
haariger  Mutter.  Vernois  und  Becquerel  läugnen  dieses.  —  In  den  • 
ersten  5  Tagen  nach  dem  Gebärakt  ist  die  Milch  ärmer  an  Fett,  als  in 
den  folgenden  10  Tagen;  der  Unterschied  liegt  in  der  Nähe  von  0,5  pCt. 

In  den  spätem  Monaten  zeigt  sich  kein  AbhängigkeitsverhNllniss  zwischen 
dem  Buttergehalt  und  der  Zeit  seit  dem  Beginn  der  Absonderimg,  im 
Allgemeinen  ist  ober  der  Buttergehalt  geringer,  als  in  den  ersten  5 
Tagen.  —  Wird  die  Frau  während  der  bestehenden  Milchabsonderung 
geschwängert,  so  wird  der  Bultergehalt  gesteigert;  in  den  untersuchten 
Fällen  betrug  im  3.  Schwangerschaftsmonat  das  Mehr  gegen  frttber  3,0 
pGL  — -  Nicht  menstruirte  Frauen  liefern  Milch  mit  demselben  Butter- 
gehalt in  den  Zeiten,  die  zwischen  der  Menstnialblutung  liegen;  während 
des  Bestehens  dersdben  wird  der  Butterg^alt  bald  auf-  und  bald  ab- 
steigend alterirt,  die  positiven  Veränderungen  stiegen  bis  su  4,5  pCt. 
(Becquerel  und  Vernois).  —  Wird  der  gleichseitig  vorhandene  In- 
halt der  Brustdrüsen  in  einzelnen  Absätzen  entleert,  so  soll  die  zuerst 
abgezogene  Milch  ärmer  an  Fett  sein,  als  die  zuletzt  gewonnene.  Peligol 
und  Reiset  fanden  dieses  für  Säugetbiere,  Becquerel  und  Vernois 
aber  nicht  am  Menschen  bestätigt.  —  Die  am  Abend  entzogene  Milch 
ist  reicher  an  Butter,  als  die  Morgenmilch  (Gorup).  —  Eine  Frau, 
welche  durch  den  plötzlichen  Tod  ihres  Kindes  eine  lebhafte  GemUlhs- 
erregung  erlitt,  sonderte  plötzlich  eine  viel  butterreichere  Milch  ab. 

d)  Die  Grenswerthe  des  Zuckeiigehaltes  fallen  auf  1,2  und  6,0  pGt; 
*  das  Mittel  liegt  bei  43-   Im  Allgemeinen  selgt  der  proientische  G^ialt 

desselben  geringe  VerXnderungen.  Namentlich  xeigt  sich  im  Gegensatz 
zum  Casein  und  zur  Butter  kein  Untertchied  mit  dem  Alter  und  der 
Nahrung  der  Frau;  besonders  hervorzuheben  ist  hierbei  der  Umstand, 
dass  auch  bei  einer  reinen  Fleischkost  der  Zuckergehalt  unverSndert 
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fortbesteht  (Dumas,  Beosch).  Der  Zuckei^gehalt  ist  ferner  unabhängig 
von  der  wieder  eintretenden  Sdiwangerscbaft  und  d^r  GrOssp  der  Bntst- 
drtlsen.  —  In  den  ersten  14  Tagen  nach  dem  Gebaren  ist  die  Milch 
nach  Simon  zuckerreicher,  eine  Thatsaclir,  welche  V<'rn  oi  s  und  Bee- 
il u  er  el  nicht  l)ostäligt  fanden.  —  Die  Frauen  s(  hwach«  r  Constitution 
geben  im  Durchschnitt  Milcli  mit  4,3  pCl.  Zucker,  diejenigen  starker 
3,2  pCt.  —  Die  Milch  dunkelhaariger  Frauen  soll  1  pCt.  Zucker  niehr 
rnhren,  als  die  der  blonden  (L  h  eri  Ii  er).  Hiergegen  sprechen  die 
Zahlen  von  Vernois  und  Becquerel.  —  Ob  die  Frau  menstruaU^hig 
sei  oder  nicht,  ist  gleichgiltig;  während  der  fliessenden  Regeln  Ändert 
sich  der  Zuckerwerth  auf  und  ab  um  je  ein  Protent  —  Bei  absatzwei- 
ser fintieemng  der  Bnisidrflsen  findet  sich  In  der  ersten  Portion  der 
auagesogenen  FlOssigkeit  0,2  pCt.  Zucker  weniger,  als  in  der  zweiten.  — 
Wenn  das  Uigliclie  Mittel  der  ausgeschiedenen  Milch  grosser  wird,  so 
nimmt  der  Zuckergebalt  zu. 

e)  Salze.    Nacli  einer  von  Wilden  stein  ausgel'ührteo  Analyse 
der  menscbhchen  MUchasche  besteht  dieselbe  in  100  Tbeilen  aus:  Na 
^.  4,2;  Ka  ^  31,6;  CaO  =  ISfi;  MgO      0,9;  Fe^O,  =  0,1 ;  Cl  ^ 
lOJ;  POs      10,1;  SO3      2,6  und  einer  Spur  von  Kieselsäiire.  Eine 
ibnliche  Zusammensetsung  trigi  nach  R.  Weber*)  und  Hai  dien  auch 
die  Mikhasche  der  Kuh,  so  dass  namentUch  der  grosse  Gehali  an  Kalium 
im  Gegensati  aum  Natrium  eine  constanler  su  sein  scheint  —  Kohlen- 
slure,  welche  in  der  obigen  Analyse  fehlt  und  wahrscheinlieh  durch  die 
wahrend  der  Verbrennung  entstandene  SO3  ausgetrieben  wunle,   isl  in 
der  Irischen  Milch  vorhanden  (Lehmann),  luxl  zwar  kann  sie,  ähnlich 
wie  im  Blut,    theilweise  durch  Aenderung  des  Diik  ks  und  tlieils  durch 
slürkere  Säuren  abgeschieden  werden.  —  Der  mittlere  Gehalt  der  Milch  an 
Asche  variirt  zwischen  0,05  und  0,3  pCt.,  so  dass  sie  ungefähr  2  pCt.  des 
trockenen  Milcbrückstandes  ausmacht.    Die  Abhängigkeit  der  Verinde* 
rungen  von  den  frttber  aufgesäblten  Bedingungen  ist  noch  nicht  genOgend 
festgestellt,  oder  es  Terdienen  wenigstens  die  mitgetheilten  Zahlen  noch 
geringes  Zutrauen. 

I)  Wassergehall.  Er  schwankt  zwischen  80,9  und  04,8  pCi.  Das 
Mittel  fällt  auf  %8,9  pCt.  Die  vorliegenden  Mittheiiungen  lassen  s<  hon 
erkennen,  dass  der  Wassergehalt  der  Milch  unter  das  Mittel  Hdlt  hei 
Frauen  zwischen  15  und  20  Jahren,  bei  schwacher  Constitution,  in  den 
ersten  Tagen  iiacli  der  Gebärakt,  bei  eingetretener  Schwangevschall,  hei 
braunhaarigeu  Frauen  (?),  bei  sehr  guter  Nahrung,  bei  reicbVnhev  Milch- 
absonderung, und  dass  er  umgekehrt  unter  das  Mittet  fäUl  bei  starkpc 
.    Constitution,  bei  Blondhaarigen  C?)t  schlechter  ISahniDg,  beschrankter 
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HilcbabfiODderung,  und  das«  er  wübrend  der  ausfltessenden  Regeln  bald 
Ober  und  bald  unter  den  MHteiweftb  gebl. 

Feste  Beziehungen  im  prosentbchen  Gebalt  twiseben  den  eimelnen 
Bestandtheilen  der  Milch  sind  noch  nicht  au%efonden,  was  Vernoia 
und  Becquerel  dadurch  ausdrücken,  dasa  siedle  von  ihneii untersucli- 
ten  Ammen  in  KSs-  und  Butterammen  eintheilen. 

Die  Zusammensetzung  der  mittlem  Frauenmilch  in  100  Theilen 
würde  sich  iiach  Vernois  und  Becquerel  folgeudermaasseu  ausneh- 
men: Wasser  =  68,91;  Zucker  =  4,36;  Käse  und  Extrakte  =  3,92; 
Butter  =  2,67;  Asclie  =  0,14.  Nach  Scherer  i/ud  Clemm  aher: 
Wasser  =  89,10;  Zucker  und  Extrakte  ===  3,85;  KAse  3,37;  Butter  = 
3,71 ;  Asche  =  0,17. 

Um  zn  bestimmen,  oh  die  Milcb,  welche  kranke  Säuglinge  {genossen,  an  dem 
Hebel  dieser  letzteren  schuldig  oder  uuscbuldig  sei,  analysirten  Becquerel  und  Ver- 
Dois  die  betrelfendr  Milch  uud  tauden  eben  so  büuKg  Abweichungen  von  deui  Mittel, 
als  ein  Bestehen  dti:>$elben.  ^  Darauji  wird  allerdings  wahrscheinlich,  daas  etwa« 
■Mhr  oder  weniger  dh»  «Imb  o4er  «ödere  Setlttidtli^le  eklil  Üe  UrtMtie  des  Lei- 
deM  der  Sieglioge  war.  Viel  eher  diirften  die  nielit  oolerstteiiteii'  uad  bis  dcbie 
aieh  eiehl  «alennehbaren  (lualiutiven  Ueterscliiede  der  einjEeleen  BesttedtlieUe  ae> 
nüdagee  eein. 

Die  Mileh*),  oder  besser  gesagt  der  Drttsensafl,  welcher  wahrend 
der  Schwangerschaft,  also  vor  der  Geburt,  abgesondert  wird,  inuss  den 
Angaben  von  Lassa igne,  Simon,  GleroniHnd  v.  Buereii  sufolge  im 
Ansehen  und  der  Zusammensetzung  in  verschiedenen  FiUlen  sich  sehr  ab- 
weichend verhalten.  Wir  wiederholen  hier  suerst  den  Inhalt  der  Beob- 
achtungen von  Sc  her  er  und  Cleuiin  und  lassen  di«^  ahweichenden 
Angaben  lolgeu.  Nach  diesen  ist  die  aus  der  menschlichen  BrustdrUse 
gewonnene  Flüssigkeit  von  seirenv\assenirtif;i'm  oder  gelblichem  Ansehen, 
zuweilen  mit  Blutslreilen  durchzogen,  klebrig,  reagirl  last  neutral  imd 
wird  beim  Stehen  an  freier  l.ult  bald  sauer.  Das  Mikroskop  wies  Colo- 
strumktlgeichen  und  Felttropten,  zuweilen  veränderte  £pilhelialzellen  nach. 
Gasein  Tehlt,  seine  Stelle  wurde  durch  Eiweiss  vertreten.  Die  Zerlegung 
ergab  bei  derselben  Schwängern: 


38Tag«Tor 
darCwbiut. 

18  Tage  vor 
der  Geburt. 

11  Tace  V. 
der  Gebort. 

4  Tage  ror 
der  Geburt. 

1  Tag  vor  d. 
Gebart*«). 

derCMnut. 

85,20 

85,18 

85,85 

87,05 

84,29 

4,13 

3,03 

2,35  ' 

3,t0 

MilchzDcker  n.  Wela- 

1 

geistextrakte  .... 

3,94 

4,37 

3,64 

'  14,61 

4,^3 

f>,79 

7,37 

7,91 

5,16  1 

In  Wasser  lös!.  Salze 

0,33 

0,34 

0,38 

1  15,19 

io  Wasser  anlösliche 

0,11 

0,11 

0,16  ; 

*)  Simon,  Mediz.  Chemie.  II.  Bd.  380.  —  Clemm,  1.  c  —  v.  Bueren,  Onder;coekiug«u  gedean 
in  hat  physiologisch  Labofatorlam  ato.  IStS— 4t.  108.  —  Moleaehott,  AichlT  für  miMog. 
Heilkimde.  XL  Bd.  686. 

**)  Dte  fftiriBiiilklia  Kaat  war  aaa  Tagt  voihar  mH  ainar  vafatttMUaahaB  vwtaaaalit  vwte. 
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^  Aui  zweiten  Tage  nach  der  Gebuj  t  war  ersl  üasüawüis»  verschwun- 
den und  der  Saft  balle  die  Eigenschaften  der  Milch  angenommen.  Eine 
Vergieichung  der  einzelnen  Tage  lehrt,  dass  bis  zur  Gebdri,  den  letzten, 
wegen  der  Nahrung  nicht  mehr  vergleichbaren  Tag  ansgenommen,  die 
Butter  im  Abnehmen  und  das  Eiweiss  im  Steigen  h^iffen  war;  Zucker, 
Salle  und  Wasser  variirlen  dagegen  wenig,  oder  mindestens  ohne  Re- 
gel. —  Van  Bueren  fand  den  Drflsenseft  stark  alkalisch,  gelblich, 
eiweissfrei  und  dafttr  casein-  und  stark  fetthaltig  und  neben  den  Colo- 
slrufflkflgeleben  mit  feinkörnigem  PetI  erftlHte  Epitbelialzellen.  —  S  i  m  on, 
welcher  den  Drilsensalt  der  £selinnen  untersuchte,  erhielt  14  und  8  Tage 
vor  der  Geburt  eine  Flüssigkeil,  welche  Albumin,  Casein,  Butter  und 
nur  Spuren  von  Zucker  enthielt.  -  Die  Säfte  des  Kuheuters  schhessen 
sich  nach  den  Beobachtungen  von  Lassaigne,  Moleschott  und 
Cleuim  an  die  der  nienschhchen  Brustdrüsen,  insofern  sie  nur  Ei- 
weiss und  kein  Casein  fuhren,  dagegen  waren  sie  sehr  rahmfaaltig. 

Alle  Neugeborenen*),  mfloiiUelie  ond  >\eililicbe,  sondern  aus  der  Brustdrüse 
einige  Tage  nach  der  Xrebnrt  eiaen  Saft,  ilie  Hexenuiilch,  ab;  sie  enthält  naeb 
Sclilussberger  und  Guillot  Milchkuf^elcbea  und  nach  Donneaueh  Colostrunikör- 
percliea.  ScIi  losüberger,  der  ein  solches  Produkt  analysirte,  fand  iu  100  Tbeilea 
Wasser  =  9«, 75;  Fell  =  0,82;  Casein,  Extrakte  und  Zutker  =  2,3!:!(;  Asche  sss 
0,5.    Sie  verhalt  sich  nach  diesem  Analytiker  wie  gewasserte  Milcb. 

Bei  erwacbsmen  Mflnatm**)  und  niBnlleben  Sftngelbierea  stellt  afeh  In  sehr  sel- 
teaee  miei  ehae  aaehweisliere  Umebee  Nikhabioiierlnf  eis.  Scblessberger 
serielle  die  Mifeh  ehies-  Boeim ;  diese  wer  um  eisige  Ihrosent  rtaieber  «o  Gesein  und 
um  mehr  omer  an  Milchxneker  uod  BuUer,  als  es  die  Ziegeaniilch  eteb  den  vorlie- 
gendes UotersttcbeBgen  voi  Gbevaüe.r,  Clemm  oad  Heory  ist. 

3.  Die  Absonderungsgesehwindigkeit  der  einzelnen  Hilehstoffe  ist 
unabhängig  von  einander,  wie  sie  sich  aus  der  relativen  Zusammen- 
setzung der  Milch  ergiebt;  Aber  die  Bedingungen  ihrer  Beschleunig 
gung  ist  uns  aber  noch  gar  nichts  bekannt.  Die  Absonderungsgeschwin- 
digkeit im  Ganzen  steht  in  nachweislicher  Beziehung  zur  Häufigkeit  der 
Entleerung.  Daraus  leiten  wir  ab,  dass  die  Milch  verschwindet,  wenn 
sie  gar  nicht  mehr  entleert  wird,  dass  die  initiiere  tägliche  Menge  zu- 
nimmt mit  dem  steigenden  Aller,  resp.  der  wachst  iuienSaugkrall  des  Kindes. 
Oh  das  Saugen  aber  allein  durch  die  Entleerung  der  Hrüsen  wirkt,  muss 
dahin  gestellt  bleiben,  wenn  es  richtig  ist,  dass  man  durch  dasselbe  eine 
monatelang  unterdrückte  Absonderung  wieder  hergestellt  hatte  (G üb- 
ler)***). —  Mach  Bestimmungen  mit  einer  Saugpumpe  schätzt  Lam- 
peri irret)  die  tägliche  mittlere  Milchmenge  aus  beiden  Brüsten  auf 


')  8c«nzoni,  Wttnburgor  Verhandltuigui.  U.  Bd.  p.  3ou.  —  Schletsberger,  Liobi^'s  An- 
niüen.  87.  BA,  «84.  —  Mataltt  Qnillo«,  GsMtM  medleale.  186S.  p.  «8«.  —  Tab  Bnartn, 

1.  e.  p.  IM.  .        .         ^  * 

*^  Sehloasbarger,  Liebig'6  Aonalen.  &1.  Bd.  —  Donders,  OnderBoekingen  MOtan  ID  Mt 

Iiabwatarimi  «Ic  lMB<-4».  p.  US.  —  Todd,  Cyclop««d«a.  Atük%k  8M«tto.  IV.  AI. 
**0  YaUniitt,  JahMberMit  flir  ISiS.  231. 
t)  Le1ime>B,  PhystologiNb«  OlMule.  H.  Bd.  p.  »8  b*  SM. 
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4.  MilchbereituDg.  Ueber  die  Forratulge*)  hei  der  Entwickelung 
der  Milchkügelchen  ist  uns  Einiges  durch  He  nie,  Nasse,  Will, 
H.  Meyer,  van  Bueren  und  Heinhardt  bekannt  gewurden.  Macht 
man  die  Voraussetzung,  dass  die  Bildung  aller  geformten  Massen  nur 
von  der  Drüsenwaod  ausgehl,  so  ist  als  feststehend  anzusehen,  dass  die 
Golostrumkörperchen  aus  dem  umgewandelten  Inhalt  der  Deckzel- 
len des  DrOsenbläschens  hervorgehen.  Denn  an  der  strukturlosen  Wand 
derselben  liegen  zur  Zeit  der  Golostrumabscheiduog  sunftGlist  kleine  Zel- 
len an,  welche  nach  der  Terminologie  der  Gysoblastenbypotbese  als 
Kerne  bezeichnet  werden;  auf  diesen  niben  grossere  kernbaltige. Zellen 
auf,  deren  Binnenraum  zum  Tbeil  mit  durcbsichügen,  Aun  Theil  mit 
Fetttröpfchen  gefoUt  Ist;  diese  letzteren  sind  in  eine  kOniige  Zwisclienr 
sttbstanz  eingebettet  und  um  den  Kern  herum  gruppirt  Noch  weiter 
gegen  das  Ontruni  des  Drüsenbläschens  liegen  Häufchen  von  Fetttröpf- 
chen,  welche,  ziisaromengehalten  durch  eine  körnige  Zwischensubstanz 
und  von  keiner  gemeinsamen  Zelleiihaul  mehr  umgeben,  ganz  das  An- 
sehen der  Golostrumkörperchen  tragen.  Zuweilen  soll  sich  in  der  Milte  . 
eines  solchen  Häufchens  noch  ein  Gebilde  mit  den  optischen  Eigenschaften 
des  Zellenkerns  vorfinden ;  in  den  grösseren  Gangen  endlich ,  wohin  die 
Drüsenblfischen  ihren  Inhalt  entleert  haben,  sind  die  Häufchen  zerfallen, 
und  es  liegen  die  eiazeUien  Fetttröpfeben  oder  Milchkügelchen  frei  in 
der  Flüssigkeit  Diese  Reihenfolge  von  Formen  findet  sieb  aber  nur  zur 
Zeit  der  Colostrumabsonderung  und  in  den  Brüsten  der  Neugeborenen, 
keineswegs  aber  in  der  roilchgebenden  Frauenbnist  (Reinhardt)**), 
so  dass  es  daraus  wahrscheinlich  wird,  es  möchten  die  Milchkttgelcbeh 
auch  noch  unter  einer  andern  Foraifolge  entstehen. 

Eine  Vergleichung  der  Blut-  und  MilchstoflV  zeigt  soj-leich,  dass  der 
Milchzucker  in  der  Drüsit  entstanden  sein  muss,  weil  er  selbst  dann 
noch  in  der  Milch  und  zwar  reichlich  beobachtet  wird,  wenn  sich  die 
Saugenden  jeder  Art  von  Zucker  und  Mehlnabrung  enthalten,  und  weil  auch 
in  den  an  andern  Orten  des  Thierleibes  (Leber,  Muskeln)  bereiteten  Zucker- 
arten kein  Milchzucker  vorhanden  ist.  —  Ob  das  Gasein  und  die  Fette  aus 
dem  Blut  abgesetzt  oder  in  den  Drüsen  entstanden  sind,  muss  einstwei- 
len dabin  gestellt  bleiben.  Geschähe  das  orstere,  so  würden  in  der 
Drüse  jedenfalls  auch  noch  andere  chemische  Produkte  bei  der  Um- 
setzung der  Blutbestandtheile  in  Fette  u.  s.  w.  abfallen ,  die  dann  in  das 
Blut  zurückkehrten.  —  Für  einen  innigeren  Zusammenhang  zwischen  der 
Fettbildung  im  Gesammlkörper  und  der  Butterausscheidung  spricht  die 
den  Landwirtben  bekannte  Thatsache,  dass  Kühe,  welche  eine  butter- 


•)  H.  Meyer,  Züricher  Mittheilnngcn.  1849.  I.  Bd.  S.  H«ftt  p.  70.  —  Will,  l  ehor  Milchabsonde- 
rung. Erlangen  1860.  —  Van  Bueren,  1.  o.  —  Bclahardt,  Virehew'a  Archiv.  I.  Bd. 

t.  63  u.  f. 
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reiehe  Milch  lieferii,  trotz  guten  Futlm  mager  bkuban,  und  umgekehrt, 
dass  sie  bei  eutretender  Mttstung  mager  bleibt. 

b.  Die  Aueetoesung  der  Milch  kann  gesch^en  dui-vh  die  Kräfte, 
wekbe  sie  in  die  Gflnge  treiben,  und  sie  kann  beschleunigt  werden  durch 
die  Muskeln,  welche  in  der  Haut  und  dem  Bindegewebe  der  Brustdrüse 
liegen.  Meist  geschieht  dieses  aber  nicht,  so  dass  nur  durch  Aussaugen 
die  Entleerung  zu  Stande  kommt. 

6.  Die  Milchdrüse  des  Neugeborenen  ist  aus  mehreren  (laschonrör- 
migen  Höhlen  zusammengesetzt,  die  sich  nach  aussen  auf  die  ßruslwnrzc 
öffnen ;  die  einzelnen  Flaschen  entsprechen  den  späteren  grösseren  Aus 
führungsgäogen.  Bis  zur  eintretenden  Pubertät  gehen  beim  weihlichen 
Geschlecht  aus  den  blinden  Enden  allmähUg  die  ersten  Anlagen  der 
DrUseubiascben  hervor,  die  während  der  eingetretenen  Pubertät,  nament- 
lich aber  sur  Zeit  der  ersten  Schwangerschaft,  ihre  volle  Ausbildung  er- 
langen. Nach  dem  Scbluss  der  MenstraationsAihigkeit  schwinden  die 
DrQsenbläschen  wieder,  so  dass  in  dem  höheren  Alter  an  ihre  Stelle 
ein  fetthaltiges  Bindegewebe  getreten  ist  (Langer).  Die  Ausbildung  der 
Drüse  und  der  andern  weibUchen  Geschlechtswerkseuge  muss  ab«*  be- 
kanntlich nicht  nothwendig  gleichläufig  sein,  da  HOtter  mit  mangelliafi 
entwickelten  Brustdrüsen  gerade  nicht  zu  den  Seltenheiten  zählen.  • 

Luflahsondernde  Werkzeuge;  Athmungsfiächen. 

Einleitung. 

Zu  diesen  Werkseugen  sind  zu  sMhlen  alle  von  Blut  durehsogenefi 
Flachen  unseres  Körpers,  welche  von  einer  Luftschicht  von  veränder- 
licher Zusammensetzung  bedeckt  ist  Wegen  der  allgemein  giltigen  Be- 
ziehungen zwischen  gashaltigen  oder  leicht  verdampfenden  Flilssigkeiten 
und  freien  Gasarten,  muss  an  allen  Orlen  der  bezeichneten  Einrichtung 
sich  eine  Luftströmung  einstellen,  so  wie  irgend  welche  lingleichheit 
zwischen  dem  Gas  des  Hluts  und  der  deckenden  Luft  besteht.  Die  Strö- 
mungen, welche  hierbei  zum  Vorschein  kommen,  sind  entweder  emfacbe 
Gasbewegungen  in  Folge  des  ungleichen  Druckes,  welcher  zwischen  ver- 
schiedenen Schichten  einer  und  derseU>en  Luftart  besteht,  oder  sie  sind* 
von  Veränderungen  des  Aggregatsustandes  begleitet:  Absorptionen  und 
Vordampftingen. 

Die  Gase,  welche  sich  im  normalen  thierischen  Leben  an  den  beseich- 
neten  Luftströmungen,  die  man  im  weitesten  Wortsinn  Athmungen  nennt« 
btlheiligen,  sind  Sduerstoff,  Kohlensaure,  Stickstoff,  Wasserdampf  und  in 
sel»r  geringen  Mengen  Wasserstoff  und  Ammoniakdampf.  Erinnert  man  sicli 

der  Thatsache*),  dass  das  Blut  reich  an  CO,  und  arm  an  0  ist,  und 
dass  die  uns  umgebende  Atmosphäre  sich  gerade  im  umgekehrten  Falle 
befindet,  so  folgt  daraus,  dass  ein  Kohleosäurestrom  vom  Blut  zur 

0  aiih«  y.  IS. 
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Lull  und  ein  Saiierstofrsti-oni  in  der  umgekehrten  UicbUiiig  gellt,  und 
zieht  man  die  gemeine  Erfahrung  in  Betracht ,  dass  die  das  Jllut  umge* 
bende  Luft  nicht  mit  Wasserdampf  gesftttigt  ist,  su  sieht  man  sogleich 
den  letztem  aus  dem  Blute  aufsteigen.  Nachstdem  ist  es  Tbatsache  der 
genaueren  .Beobachtung,  dass  dem  Slicitgas  eine  Bewegung  nicht  gSnzlich 
fehle,  aber  dass  sie,  wenn  sie  fofhanden,  ebensowohl  nach  der  einen 
als  andern  Richtung  gehen  kann. 

Diese  Luftströmungen  von  und  /ai  dem  Blul  beslehen  nun  während 
der  ganzen  Lebensdauer;  daraus  entspringt  die  Forderung  einer  stetigen 
Ungleichheit  zwischen  den  Gasarien  des  einen  und  andern  Raumes;  in 
der  That  sind  auch  Mittel  genug  vorhanden,  um  eine  volle  Ausgleichung 
wiihrend  des  Lehens  unmöglich  zu  machen;  dahin  zählen:  die  ungeheure 
Ausdehnung  der  irdischen  Luft  und  die  stetige  Reinigung  derselben  von  CO, 
und  Wasserdampf,  die  stets  fortgehende  Entstehung  yon  CO«  in  den  tbie- 
riscben  Geweben  aus  dem  C  der  Mahrungsmittel  und  dem  0  der  Luft, 
der  wiederkehi*ende  Gennss  von  Wasser,  der  tlnterschied  der  Temperatur 
tmd  der  Weebs^  von  Luft  und  Blut  in  und  auf  den  Atbmungsflschen. 

Ba  diese  Bedingungen  ftur  die  Beschleunigung  der  Luftströmung 
allen  verschiedenen  Athmungs-  oder  Respirationswerkzeugen  gleicbmis- 
üig  zu  Gute  kommen,  so  werden  wir  hier  sogleich  im  Allgemeineu  auf 
sie  eingehen. 

.  Der  Luftkreis. 

Bis  zu  einer  endlichen,  wenn  auch  nicht  gemessenen  Hohe,  wird 
der  Raum  um  unsere  Erde,  wie  bekannt,  ausgefüllt  durch  ein  Gemenge 
permanenter  und  compressibeler  Gasarten,  unter  denen  fttr  unsem  Zweck 
N,  0,  GO3,  HOgts  zu  ntmien  sind«  Diese  Gasarten  äussern  nun  unter  den 
Bedingungen  ihres  Aufenthaltes  in  der  Atmosphllre  keine  Verwandtschaft 
zu  einander,  und  somit  Oben  sie  auch  keinen  gegenseitigen  Druck  aus*); 
man  küniile  sagen,  jeder  einzelnen  Gasart  sei  die  Gegenwart  dei"  andern 
vollkommen  gleichgiltig.  Wir  winden  also  in  der  Luft  mehrere  vollständig 
von  einander  unabhängige  Atmosphären  zu  betrachten  haben.  Des  man- 
nigfach Uebereiuslimmenden  wegen  behandeln  wir  aber  die  Luftkreise 
von  Stick-  und  Sauerstoff  gemeinsam,  die  von  CO,  und  Wasserdauipf 
dagegen  gesondert. 

1.  StickstofF-  und  Sauerstoffetmosphare.  Die  aus  diesen  beiden  Luft- 
arten gebildeten  Atniosphllren  können  gemeinsam  betrachtet  werden,  weil  sie 
sich  in  ihren  gegenseitigen  quantitativen  Verholtnissen  kaum  Ondern/  Der 
Sauerstoilgehalt  der  Luft  ist  allerdings  nach  Regnault*^)  und  Bunsen 
verOnderlich ;  aber  die  Schwrankungen  seines  prozeutiscben  Werthes  sind 
für  unsere  Bedürfnisse  nicht  in  Anschlag  zubringen;  sie  hegen  zwischen  21,0 


1.  Bd.  p.  IS. 
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und  20,9.  —  Interessant  ist  dagegen  eine  qualitathe  VerAnderong,  die 
der  atmosphärische  Sauerstoff  erleidet;  indem  er  sidi  in  das  von  SchOn- 
bein*)  entdeckte  Oion  umwandelt  Die  absolute  Menge  des  Ozon,  welche  in 
der  Luft  vorkommt,  ist  nun  allerdings  so  gering,  dass  ah  eine  quantitttive 
Bestimmung  desselben  nicht  gedacht  werden  kann;  immerhin  aber  kann 
eine  SdiHtzung  des  relativen  Gehaltes  in  der  Atmosphäre  geschehen  durch 
ein  njit  Jodkalium  getränktes  StHrkepapierchen.  Je  tiefer  sich  dieses  der 
freien  Lull  ausgesetzti'  Prohepapierchen  in  der  Zeiteinheit  färbt,  uii\  so 
reicher  ist  die  Luft  an  Ozon.  Nach  Beobachtungen,  welche  auf  den  Stern- 
warten von  Bern  f  Kremsmünster  und  Krakau  durch  VVolff,  Belshuber 
und  Karlinski  unternommen  sind,  ist  man  (Iber  den  relativen  Ozon- 
gehalt der  Luft  zu  folgenden  Sätzen  gelangt.  —  Bei  östlichen  Winden 
ist  er  kleiner,  als  bei  westlichen;  im  Winter  ist  er  bei  Ostlichen  Winden 
grösser,  als  im  Sommer;  umgekehrt  verhillt  es  sich  mit  westlichen  Win- 
den, die  im  Sommer  mehr  Oxon  erxeugen,  als  im  Winter.  Bei  hohem 
Barometerstand  ist  der  Ozongehalt  kleiner,  als  bei  niederm,  bei  hoher 
'  Temperatur  kleiner,  als  bei  tiefer;  an  feuchten  wid  trflben  Tagen  grosser, 
als  an  trockenen  und  heitern;  bei  Regenwolken  grösser,  als  bei  Cirrus 
und  Cirroruninlns ;  in  der  Nacht  hoher,  als  bei  Tag.  Während  Schnee- 
falls erreicht  er  sein  Maximum.  Aus  diesen  Thatsachen  schliesst  B  e  1  s- 
huber,  dass  mit  der  wachsenden  (relativen)  Dichtigkeit  der  atniusphä- 
ribchen  Dunsttheilchen  der  Ozongehall  im  Steigen  begriffen  sei. 

Die  Stick-  und  Sauerstuffantheüe  der  Gesammtluft  machen  den 
'  gi'Ossten  Theil  derselben  aus  und  Uberwiegen  namentlich  die  andern  per- 
manenten tiase  des  Luftraums  in  einem  solchen  Grade,  dass  man  die 
Stick-,  Sauerstoff-  und  die  trockene  AtmosplUlre  Itlr  gleichbedeutend  er- 
klären kann.  Unter  diescar  letztem  versteht  man  aber  den  Theil  der 
Lull,  welcher  Obrig  bleibt,  wenn  man  von  der  Gesammtluft  den  in  ihr 
enthaltenen  Wasserdampf  abgezogen  hat 

Die  trockene  Atmosphäre  eriährt  ui  ihrer  Temperatur-  und  Nassen- 
vertheil ung  mit  Zeit  und  Ort  mancherlei  Veränderungen,  die  beide  für 
uns  nicht  ohne  alle  Bedeutung  sind.  Da  wjr  aber  die  Temperaturver- 
hältnisse der  gemässigten  Zone  nach  ihren  wesentlichen  Charakteren 
als  bekannt  v(n'ausselzen  können,  so  gehen  wir  nur  auf  die  Veränderun- 
gen der  trocknen  Lull  ein,  welche  das  Barometer  sichtbar  macht. 

Der  Baroiueterdnwk  im  fentoiglea  Zwie  ist  veria^erlieh  **) :  1)  nit  in  TagM- 
Sfiten  (tägticher  SoDiieBgaog).  Dove  zeigte,  dass  sich  der  Druck  der  trockeoeo  At- 
mosphäre zwischen  einem  täglicbea  Maximuin  und  Miniinam  bewegt,  dessen  Eintritt 
vom  Gang  der  Sonne  abhängig  ist.  Das  Minimiun  erscheint  in  Folge  der  ErwärinuQf 
(ABadehouDg  uod  seitlieben  Abströmen),  daa  Maximum  in  Folge  der  Abküblnag  (Ver- 


*)  Menla'a  nnd  Pfeufcr'*  ZeiiMhrift.  VI.  Bd.  178.  Ibid.  VU.  Bd.  184.  —  Pbamaseut.  Central- 

blatt.  188B.  p.  SS  aiid  188. 
**)  Kamt»,  LahrbiMli  dar  MMaoralMfti.  S.  Bd.  p.  MO.  —  Oovo.  Bopartor.  IV.  Bd.  p.  888.  — 

KSmlB  Im  Baad««rt«Mk  dar  4valk  vom  Augurt  «.  a.  w.  B<allii  UM.  I.  M.  848. 
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dicliiunj;  und  seillirlint  Ziiströnieii)  der  Luft.  Der  Werth  des  (Jnlerschiedes  isl  mit 
der  Breile,  den  Jahreszeilen  u.  w.  verschieden;  da  er  in  der  gemässigten  Zoue 
höebstens  nur  wenige  Zehentheile  eiatr  Liai«  beinigt,  &o  geben  wir  ■iebt  weiter 
auf  ihn  ein.  2)  Mit  den  Jahreszeiten  (jährlielier  Sonoeogaog);  im  Sommer  ist  der 
mittlere  Barometerstand  etwas  niederer  als  im  Winter,  entspreciieod  den  Wirme- 
unlfrselieden  md  dea  darans  folgenden  Verdiebtnngen  und  Verdfinaungen  der  Lefl. 
fa  unserem  Klini.*!  füllt  das  Maximom  auf  den  Januar,  das  Minimon  auf  den  August. 
Der  Unterschied  beiragt  etwa  3  MM.  —  3)  Mit  den  Winden  (Temperaturunterschiede 
des  Erdballs);  diese  Schwankungen  sind  bei  uns  weitaus  die  bedeutendslen,  Siidwesl 
bringt  den  iiie<lrigslen,  Nord  den  höchsten  Karonielerstand,  Da  die  Temperatur-  und 
Windbewc^iint'eu  im  Winter  viel  unruhiger  als  im  Sommer  sind  ,  so  kommen  dort 
auch  die  grüssien  ScbwankangeQ  des  Barometerslandes  vorj  in  unseren  Gegenden 
geht  der  Unterschied  böebstea  nad  niedrigsten  Standes  im  Winter  bis  m  29  MM., 
i«  Sommer  aber  aar  bia  so  MM.  4)  Bndlieb  ist  dmrDmeb  variabel  mit  der  senk- 
reehtea  Höhe  des  Beobacbtnngsortes  über  dem  Meeresspiegel;  wir  branebea  aar  an 
das  bekannte  Faktum  su  erinnern,  dass  mit  dem  Auftteigen  der  Drnek  in  einer  geo- 
■etriseben  Proportion  abainmt.  " 

2.  Kohlensäure*).   Der  geringe  Gehalt  des  Luftraums  an  Kohlen- 
säure soll  nach  SausBure  Schwankungen  unterworfen  sein;  so  soll  ins-, 
besondere  auf  hoben  ßer<;gi|jt'eln,  in  der  Nacht,  Uber  gefrorenem  Boden 

mehr  CO,  voikoninKii,  als  in  der  Ebene,  bei  Tag  und  i»ber  feuchtem 
Buden.  B  uii  s s  i  n g a u  1 1  bestreitet  den  Unterschied  in  der  Tag-  und 
Nachlliilt.  Eine  Bestimmung  der  CO,  in  den  l)evölkeitsl<'ii  Strassen 
von  Paris,  in  welchem  taglich  ungefähr  3  Millionen  Cubikmeter  COj  ent- 
wickelt werden ,  gab  für  100  Theile  Lull  im  Mittel  =  0,032  pCt.  und 
gleiclizeitige  Beubachtuugeu  auf  dem  Lande  0,030  pCt.,  also  keinen  Un- 
terschied. Die  Grenzen ,  in  wel  che  S  a  u  s  s  n  r  e  und  Boussing  au  Ii 
den  prozentischen  tiehalt  eingeschlossen  fanden,  liegen  zwischen  0,03 
und  0,05. 

3.  Wasserdampf,'  Der  in  der  Atmosphäre  zerstreute  Wasserdaippf 
muss  den  Forderungen  der  Theorie  gemäss  mit  Zeit  und  Ort  sehr  be- 
trächtlich wechseln,  theils  wegen  der  ungleichen  Vertheilung  des  Wassers 
Ober  der  Erdobjerfiäche,  aus  welcher  der  Wasserdunst  seinen  Urspi  ung 
nimml,  theils  auch  wegen  der  verän<lerlichen  Temperatur,  welche  das 
Fassungsvermögen  des  Lutlraums  lilr  den  Wasserduust  bestimmt.  Das 
erslere  ist  an  und  tdr  sich  klar,  wir  wenden  uns  also  sogleich  zui  Ab- 
hängigkeit der  Dunstmenge  von  der  Wärme. 

Per  Wasserdampr  kann  wie  alle  Gasarien  durch  einen  Druck,  welcher  die  Tbeil- 
cben  drsselben  zusainnieopresst,  zu  einer  Flüssigkeit  verdichtet  werden,  und  der  Druck, 
der  bierao  nülbig  ist,  muss  grösser  und  grösser  werden,  wenn  die  Temperatur  des 
Dampft  ansteigt*  Oasselbe  kann  man  aaeh  etwas  anders  so  aussprecheo,  dass  die 
Diehligkeit  des  Wasserdaasies  (die  Zabl  seiner  Tbeilebea  io  dar  Baomeiabeit}  um 
se  grSsser  werden  könne.  Je  wirmer  derselbe  sei.  Weil  aber  mit  der  DIabtigkeit 
des  Wasserdampfes  auch  die  abstosseuden  Krärtc  znnebmeu,  welche  swisehen  seinen 
Tbeilebea  wirksam  sind,  und  damit  die  Drücke  steifen,  welebe  er  auf  seine  feste 

*)  Th.  d«  S&ussure,  Poggendorf's  Anoalen.  19.  Bd.  —  BouavingRuU,  ▲niiAlw  de  chl- 
■to  «t  ptiiilin«.  9mm  8«rfe.  X.  Bd.  Sie.  —  Bouaslntaali  mia  Lewf ,  iUd.  4fa. 
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oder  flüssige  Umgebung  auszuüben  vermag,  so  druckt  man  die  voi'ffeführte  Erfalirang 
gemeiniglich  dahio  aus,  dass  die  Spannkräfte  (TeosioDen)  des  Wasserdauiprs  durob 
die  Wärme  vermehrt  werden.  Zieht  man  nun  den  andern  bekannten  Satz  zu 
Hilfe,  da48  von  mehreren  io  einem  beliebigen  Räume  zerstreuten  Gasarten  nar 
die  gleiehtrtigea  TbeilekM  eiaen  Dniek  auf  eiauder  aasfibea,  «o  komait  aaa 
Mglef^  w  dar  Aklettoag,  daas  aüt  dar  Tanperatar  (adar  daa  Spaaakriätao),  dia  ia 
dar  Raavaiahait  aathalteBa  DaaipfteMfe  (die  Diebtigkait  daa  Danf  b)  steige«  aifiaM. 
Daaa  la  dem  Laftram  atad  ja  kaioa  aadera  saeaauRaapresaeadeD  Rrifta  inr  Uai- 
vandelung  des  Dampfs  in  Wasser  vorhandea,  ala  di^eaigaa,  weleka  durah  die  aa- 
waseadea  Wasaarduaata  eingeführt  wardea. 

Demnach  wQrde  mau  mit  Hilfe  der  in  den  Lehrbüchern  der  Physik 
gegebenen  SpannimgatabeUen  des  Wasserdampfs*)  für  jede  beliebige 
Temperatur  der  Luft  den  Dampfgehalt  der  letztem  anzugeben  im  Stande 
sein,  wenn  in  der  That  die  Luft  immer  mit  Wasser  gesättigt  wäre. 
Dieses  ist  aber  nicht  der  Fall,  theils  weil  die  Verdunstung  des  Wassers 
langsam  vor  sich  geht,  und  theils  weil  Winde  häuüg  die  feuchte  Luft 
wegführen  (z.  B  in  die  höhern  Itegionen)  und  durch  trockene  ersetzen. 
Aus  diesem  Grunde  müssen  wir  auch  rücksichlhcli  des  üampfgehalles  der 
Luft  unterscheiden  die  absolute  und  die  relative  DanipHnenge.  Unter 
der  letztern  verstehen  wir  nemlich  das  VerliSltniss  zwischen  dem  wirklich 
vorhandenen  Dunst  und  demjenigen,  welchen  die  Luft  bei  der  gegebenen 
Temperatur  zu  fassen  vertnöchte. 

a)  Die  absolute  Menge  des  atmosphärischen  WasserdainpTs  wechselt  mit  der 
Meeresnähe,  der  Bodenerhebung,  der  Tages-  und  Jahreszeit  und  diu  Winden,  1)  Am 
MeeresuFer  steigt  dieselbe  von  der  kältesten  Stunde  des  Tags  alimähiig  bis  zu  der 
wärmslen  Stunde  und  senkt  sich  von  da  an  wieder  ab  (Dove).  —  2)  Im  ebenen 
Binnenland  steigt  sie  dagegen  von  SooneuauTgang  an  bis  gegen  Mittag,  dann  nimmt 
sie  bis  aam  Abead  hfai  ah,  atelgt  ahamiak  tai  Beginn  der  Nacht  aad  sinkt  dann  hia 
xa  Saaaeaaufgang.  Dar  Groad  der  Verschiedenheit  beider  Lokalititaa  lat  daria  sa 
aachea,  daaa,  wean  am  Hittay  die  erwänatea  uateru  Luftsebiehtea  auftteigea,  la 
der  Meereaaihe  die  weggebead«'B  fanahtaa  Laflaiaaaen  ersetsl  werdea  darah  aadera 
feachte,  welche  vom  Meere  her  eindringe,  wShraad  in  den  Rionenländera  statt  ihrer 
trockene  Luit  eiageaehaben  wird.  Darum  kann  am  Nachiuiltug  der  Wasserdampf  erat 
wieder  zunehmen,  wenn  der  auFsteip:ende  Luftstrom  an  Mächtigkeit  verloren  hat.  — 
3)  Auf  hohen  Bergen  fehlt  darum  «henfalls  wieder  das  Sinken  um  Mittag,  weil  zu 
dieser  Zeit  der  aarüteigeude  Strom  die  Feuchtigkeit  aus  der  Ebene  emporfuhrt 
(Kämtz,  Saussure).  —  4)  Im  Juli  ist  die  mittlere  tHgiicbe  Dampfmeoge  während 
des  Jahres  am  höchsten,  iai  Janaar  am  aiadrigataa.  Diaaer  Uatanehied  ist  in  der 
Nihe  der  Rüataa  henrarlretaader,  ala  im  laaem  der  Gaatiaaate.  —  5)  Bei  Oatwiadea 
im  Wiatar  lat  die  Daaiplkiaage  am  aiediigatan,  bei  Sildweatwiadea  im  Samner  am 
höehalea.  Die  Ualeraehiede ,  die  der  Mard-  uad  Südweatwind  herbeifSbrea,  aiad  im 
Wiatar  weaiger  bedeutend  gefunden  worden,  als  im  Sommer  (Daniell). 

h)  Die  relative  Menge  des  Dampfs.  1)  Das  stündliche  Mittel  der  relativaa 
Menge  des  Wasserdampfs  in  der  Ebene  ist  Mittags  am  geringsten,  bei  Sonnen aufgaay 
am  grüssten;  diese  ünlersrhiede  treten  weniger  im  Winter  als  im  Sommer  hervor.  — 
2)  Die  relative  Dnnstmenge  ist  aaf  hohen  Bergen  meist  geringer  als  in  der  Ebene 
(Kämts).  —       Im  Juli  und  August  ist  die  Lnft  relativ  trockener,   als  im  Ja- 

-)  J.  MmUr,  Ldirbiieh  d«  Pbyilk.  4.  Anfl.  U.  Bd.  p.  410  n.  f. 
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aoar.  —  4)  Bei  Nord-  und  bei  allen  O.stwiaden  (Süd-  bis  Nontott)  i«t  4ie  iwllliv« 
Feuchtigkeit  geringer,  als  bei  Süd-  und  Westwinden. 

Vergleicht  man  die  absolut*'  und  relative  Luftfeuchtigkeit,  so  findet  mau  sogleich, 
dass  die  Lnft  relativ  um  so  truckner  ist,  je  mehr  Wassergas  (nach  absolutem  Maaas 
gavessea)  sie  «atliäll.  Dieae  Bemerkoag  wird  uns  miArAMli  roa  WiebUg keil  aeio.  — 
BeitpieUwdfe  gebeo  wir  aoeli  eioige  TAtiüm,  wileira  4ea  Werk«  t«a  Rimts  •wHamm 
mvn  riad;  ta  üiaca  iat  der  proaaatiaelie  Watieryalialt  der  Luft  diureh  aiae  aaek  MM. 
gaaieasrae  Qaecksilberaiiile,  ai«*  darcli  die  Spaaanai^  auifedrickt,  die  dar  ia  ilir  eat- 
iialteae  Wasserdnnst  ausübt.  Um  aus  dieser  Angabe  das  Gewiekl  des  Wasserdampra 
ZD  finden,  welcher  in  der  Kaumeiaheit  Luft  entlinlleii  ist,  dienen  die  an  vielen  Orten 
aiitgetheilleu  Feucbligkeitslabetlen  *).  Die  relative  ist  in  Prozenten  derjenigen  DampT 
menge  gegeben,  welche  in  der  Luft  iiei  der  beslelieaden  Temperalur  bfitte  enüialten 
sein  können. 

I.  Tabelle.  * 


Zürich. 

Faalhorn. 

Abaolnte 

Relative 

AbMlnt« 

RelttiTa 

DampAnenge. 

Dampftneng«« 

DainpfliDeDce. 

Dampflnenge. 

Mittag 

10»92  MM. 

58,9«, 

4,88  MM. 

73,4«/o 

4h 

10.97  „ 

60,9  „ 

4,94  „ 

80,8  „ 

8»> 

11.35  „ 

4,01  , 

76,1  „ 

Mitternacht 

10,94  „ 

85,3  „ 

3,72  „ 

73,7  „ 

4h 

10,56  „ 

90,0  „ 

3,50  „ 

72.1  n 

8h 

11.12  , 

76.9, 

3,79  „ 

69,8 

II.  Tabelle.     Rp<>l)!icfitmig.<ort  H  a  1 1  e. 


Monat. 

Abaolute 

Relative 

Darapha 

•nge. 

Dampfknaiiffa. 

Januar   

4,51  MM. 

85,0»/. 

Februar   

4,75 

n 

79,9  , 

5,tl 

n 

76,4  „ 

6,25 

n 

71.4  » 

7,84 

» 

69,1  n 

I0»84 

n 

69.7  „ 

11,62 

n 

66,5  „ 

10,70 

n 

60,1  „ 

September 

9,56 

n 

72,8  „ 

7,87 

n 

78,9  „ 

November  

5,64 

n 

85,3  „ 

5,60 

r> 

86,2  „ 

Hl.  Tabelle.    Beobachtungsoit  Lo n do  n. 


Wind«. 

Afaaolnt«  EHuBpfincng«. 

Winter. 

'Flrfll^ahr. 

Sommer. 

Rartat. 

NO 

5,01  NM. 

7,10  MM. 

10,86  MM. 

8,53  MM. 

80 

6,86  n 

9."  « 

13.76  , 

10.79  . 

sw 

8.17  „ 

9,37  n 

13.83  , 

NW 

6,14  „ 

7,56  „ 

11.45  „ 

8.67  , 

')-Mttil«r'a  Lehrbuch  der  Physik.  4.  Aufl.  t.  Bd.  p.  699. 
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4.  Der  Einfhiss,  den  diese  VerttndeniDgen  auf  die  Athmungen  im 
AllnfemeiiieD  (lUen,  go«Ullei  sicli  folgeiideriiiMasen.  —  a)  Den  Driick- 
aehwankangen  der  trockenen  Atrooaphllre  entapreehend ,  wird  die  Dich- 
tigkeit dea  im  Blut  diffondirten  Sauerstoff-  und  Stickatofl^aea  sich  meh- 
ran  oder  mindern,  nach  dem  bdtaanten  Gmndaati  der  Diffuaionalehre, 
daaa  aicfa  die  Dichtigkeit  eines  in  einer  Flüssigkeit  aufgelösten  Gases 
ausgleicht  mit  derjenigen  des  gleichartigen  Gases,  welches  flher  der  Pills- 
sigkeil  sieht.  Wir  verfehlen  nicht,  hier  noch  einmal  daraul  auHnerksam 
zu  niaclien,  dass  jedoch  keineswegs  das  in  das  Bhit  verbreitete  Ogas 
oder  Ngas  dichter  wird,  wenn  der  Barometerstand  bei  sonst  gleiclil)lei- 
benden  Verhältnissen  nur  steigt  durch  eine  Vermehrung  des  atmosphä- 
rischen Wassergehaltes.  —  b)  Da  ift  der  freien  Luft  die  CO,  nur  un- 
wesentliche Veränderungen  erfährt,  so  wird  die  Dichtigkeit  der  im 
Blut  diffundirlen  G0>  sich  in  Folge  der  atmosphärischen  nicht  wesent- 
lich lindem.  Da  nun  aher  unzweifelhaft  ein  grosser  Theii  der  CO,, 
welche  aua  dem  Blnte  unter  demEinfloss  physikalischer  Hilfsmittel  aus- 
treten kann,  nicht  diflhndirt,  sondern  in  irgend  welcher  andern  Form 
Torhanden  ist,  so  ist  es  wenigstens  denkhar,  dass  der  Baroniieterdruck 
der  Gesammiluft  von  Bedeutung  ist  für  die  Geschwindigkeit,  mit  dn* 
diese  CO.^  verdunstet.  Wäre  sie  z.  B.  in  einer  flüssigen  Verbindung  vor- 
handen, so  würden  auf  ihren  üebergang  in  den  Gaszusland  ganz  dieselben 
(Iniiidsiitze  anzuwenden  sein,  welche  für  das  Wasser  gellen.  —  c)  Der 
Wasserdampfgehalt,  die  Temperatur  und  die  Gesammtspannung  (Baro- 
meterstand) der  Atmosphcire  werden  sich  sammtlich  geltend  machen  für 
die  Verdunstung  des  Wassers.  Was  zunächst  den  Dan^fgehalt  der  At- 
mosphäre anlangt,  so  ist  seine  Bedeutung  fru'  den  Wasserverlust  bei  der 
Aihmung  verschieden,  je  nachdem  die  LuR,  in  welcher  die  Verdunat|ii|g 
geschieht,  hei  der  Athmung  auf  die  Nornialtemperatnr  des  menschlichen 
Körpers  gehracht  wird,,  oder  oh- sie  diejenige  der  Atmosphäre  hehälL 
Im  ersten  Fall,  der  sich  i.  B.  mit  der  in  die  Lungen  aulj^nommenen  Luft 
ereignet,  wird  um  so  mehr  Yerdunsten  können,  Je  gei  inger  der  absolute 
Wassergehalt  der  eingenommenen  Luft  ist,  also  ceteris  paribus  am  meisten 
im  Winter,  he\  Sonnenaufgang,  auf  hohen  Bergen,  bei  Nordostwind.  Die- 
ses bedarf  kaum  einer  Erläuterung;  da  die  Luit  in  der  Lunge  auf  etwa 
36'*  C.  erwärmt  und  nahezu  für  diese  Temperatur  mit  Wasserdanipf  ge- 
sättigt wird,  so  niuss  die  trockene  Luft  mehr  Wasser  ausführen,  als  die 
feuchte.  —  Gerade  umgekehrt  verhalt  sich  dagegen  der  Wasserveriust 
beim  Hautathmen;  dieser  wird  um  so  bedeutender  sein,  je  grösser  die 
Capasität  der  umgebenden  Luft  für  Wasserdampf  ist  und  je  entfernter 
diese  LuH  von  ihrem  Sättigungspunkt  steht  (bei  niedrigem  relatiren 
Dampigehalt).  Da  sich  nun  beide  Zustände  erfahrungsgemäss  zur  Mit» 
tagaieit  und  im  hohen  Sommer  ereignen,  während  ün  Winter  die  Luft 
Csst  vollkommen  mit  Wasaerdampf  gwaättigt  ist,  so  finden  sich  die  Ver- 
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dttusCuiigagesehwuidigkisileQ  von  Lange  und  Hanl  in  eineoi  leilUohenfiegen- 
mU.  —  Der  Barometenland,  selbst  wenn  er  auch  dureh  eine  Verlndeniqg 
eines  Druckes  der  trockenen  Atmosphäre  bei  gleichbleibender  Spannung 
des  Wasserdampfes  gesteigert  oder  erniedrigt  wird,  Obt  Immer  einen 
Einfluss  ouf  die  Verdunstung.  Denn  es  drückt  auf  das  Wasser  als 
solches  jede  Luftart,  und  dieser  bestimmt,  wie  wir  wissen,  die  Ge- 
schwindigkeit der  Verdunstung;  erniedrigt  sich  also  der  Barometer- 
stand, so  wird  die  Damplbildung  beschleunigt,  und  umgekehrt  wird 
sie  hei  steigendem  Luftdruck  verlangsamt.  Indem  man  nun  diese  Re- 
gel aul  die  wirklich  vorkommenden  Verhaltnisse  anzuwenden  versucht, 
darf  man  natürlich  niemals  vergessen,  neben  dem  Barometerstand  die 
gleichseitig  vorhandene  relative  D^tnipfmenge  der  Luft  mit  in  Rechnung 
sn  bringen.  So  ist  z.  B.  auf  hohen  Bergen  die  Geschwindigkeit  der 
Damplbildung  vermehrt  wegen  des  niederen  Luftdruckes  und  gemindert 
wegen  der  dort  Öfter  vorhandenen,  relativ  grosseren  Dampfmenge,  so 
dass  das  Resnltat  dieser  lusammenwirkenden  Umstlnde  mOglieher  Weise 
doch  dem  in  der  Ebene  voriiandenen  gleich  sein  kann,  wo  die  relative 
Daropfmenge  gering  und  der  Baromelankraek  gross  ist 

Entstehen  und  Vergehen  der  Luftim  menschlichen  Leib. 

Wie  in  der  irdischen  Atmosphäre  Vorrichtungen  wirken,  welche  die  . 
Variation  ihrer  Zusammensetzung  beschranken ,  so  müssen  nun  auch  im 
thierischen  Organismus  Mittel  geboten  sein,  um  die  AlmosphKren  des 
Bluts  in  annähernd  gleichartiger  Zusammensetzimg  zu  erhalten.  Denn 
wenn  <ler  schon  geschilderte  Gasstrom  ununterbrochen  aus  und  in  das 
Blut  geschehen  soll,  so  muss  der  aufgenommene  Sauerstoff  fortwäh- 
rend verzehrt  werden,  sonst  würde  die  Spannung  desselben  in  dem  Lutl- 
kr^s  und  dem  Blut  bald  gleich  und  somit  ein  Strom  unmOglieh  sein, 
und  ebenso  mnss  CO,  und  HO  dem  Blut  sugeftlgt  werden,  sonst  wor- 
den diese  Stoffe  bald  ganz  aus  dem  Blute  verdunstet  sein.  —  Die  Bi^ 
dung  des  0  und  die  Befreiung  der  CO,  sind  Vorginge,  die,  wenn 
auch  nicht  durchweg,  so  doch  meistentheüs  Hand  in  Hand  gehen,  indem 
der  Sauerstoff  nntergeht  in  der  CO, ,  welche  dnreh  die  Oxydation  "des 
Kohlenstoffs  unserer  Nahrungsmittel,  resp.  der  aus  denselben  gebildeten 
Gewebe,  hervorgehl.  Die  Rohlensäurequelle,  deren  Strom  in  das  Bhit 
mündet,  kann  nun  aber  unmöglicher  Weise  zu  allen  Zeiten  gleich  leb- 
haft tliessen.  Darauf  führt  uns  zuerst  der  chemische  (Charakter  der 
kohlenstofftialtigen ,  ihierischen  Atome ,  die  dem  AngrilT  des  Sauerstoffs 
einen  sehr  ungleichen  Widerstand  entgegenstellen.  Wir  dUrfen  somit 
sagen,  dass  die  Gewebe,  welche  viel  Traubenzucker,  Fettsäuren  niederer 
Ordnung,  organisch  saure  Salze  u.  s.  w.  enthalten,  mehr  0  verbrauchen 
und  CO}  liefern  werden,  als  die  Collagen-,  Chondrigen-,  elastischen  Stoff 
haltenden.  —  Nächshlem  wissen  wir  auch,  dass  die GO^bildnig,  welcher 
schliesslich  alle  organischen  Verbindnigen  der  Gewebe  anheimftJlen, 
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nicht  ohne  Weiteres  vor  &tch  geht,  so  lange  der  Sauerstolf  und  diekoh-' 
lenstoffhaltigen  Atome  vorhanden  sind,  sondern  dass  viele  eomplexe 
Atome  erst  vorbereitet  werden  mflssen  durch  vorgflngige  Spaltungen, 
•  welche  abhängig  sind  von  Bedingungen,  die  mit  der  Zeit  variiren.  So 
mflssen  von  dem  Eiweissstoff  Leucin,  Tyrosin,  Kroatin,  Taurin,  Hypo- 
xanthin  u.  A. ,  von  den  neutralen  Fetten  Glyzerin  abgespalten  werden, 
bevor  der  Hest  der  Oxydalion  anbeimrällL  Diese  Spaltnnf^en  sind  aber 
abhcingig  von  sehr  inconslanten  F'reignissen  in  den  Muskeln,  in  einzelnen 
Drilsen  u,  s.  w.  Endlich  wissen  wir,  dass  einzelne  nnd  nanientlieli  das 
verbreitete  Gewebe  der  Mnskeln  bald  saner  nnd  bald  alkalisch  reagirt, 
nnd  daraus  gebt  bei  vor.  dass  sie  verschiedene  Mengen  von  COj  zur 
Ueberfübrung  in  das  Hiut  dis|>onil>el  halten  werden,  selbst  wenn  die  Er- 
sengimg  derselben  in  stets  gleiclier  Lebhaftigkeit  vor  sich  ginge.  Wenn  die 
saure  Reaktion  durch  das  eintretende  Uebergewicht  einfach  kohlensauren 
oder  basisch  phosphorsanren  Natrons  in  die  basische  umschlagt,  so  muss 
ein  Theil  von  der  jeweilig  gebildeten  CO,  in  den  Mnskeln  zurflckgehalten 
werden,  welcher,  wenn  die  saure  Reaktion  wiederkehrt,  ausgetrieben 
wird.  —  Die  Beobachtung  bestätigt  nun  im  Allgemeinen  die  Forderun- 
gen der  Theorie,  indem  sie  darthnt,  dass  mit  den  Nabrnngsmitteln  nnd 
den  Zuständen  unserer  Organe  die  Ausbanehinif,'  der  C.O^  inid  die  ihr 
eiilsprechende  Sauerslollbindung  srlir  wi'scullteh  veraniierli«  h  ist.  Aber 
hier  hat  die  Beobac  lilung  noch  das  Meiste  zu  leisten,  da  es  ihr  noch 
bevorsteht,  zu  ennitleln,  wie  die  Zusammensetzung  nnd  Spannung  der 
Luflarten  in  den  Gewebstlüssigkeiten  beschafl'en  sei.  Ohne  eine  Kennt- 
niss  der  Atmosphären  in  den  Geweben,  derjenigen,  in  welche  das  Blut 
der  Aorlencapillaren  eingebettet  ist,  wird  uns  niemals  der  ganze  Ath- 
mungsproiess  klar  werden,  wären  uns  ancb  noch  so  bekannt  die  Be^iehynf 
gen  zwischen  der  Luft  in  den  .Lungencapillaren  und  in  der  irdischen  At- 
mosphäre, Denn  von  diesen  beiden  Voi^ngen,  von  denen  der  erste  0 
aus-  und  CO  ,  in  das  Blut,,  der  andere  umgekehrt  CO,  ans-  und  0  in 
das  BInt  führt,  ist  es  der  erstere,  welcher  in  den  gewöhnlichen  Ver- 
hältnissen den  zweiten  vollkommen  beherrscht  nnd  bestimmt. 

Wir  brauchen  kaum  zu  erwiihnen,  dass  das  ab(huistende  Wasser 
ulil  <i<Mi  S|)eisen  geradewegs  wieder  eingefilhrl  wird,  dass  es  al)er  auch, 
zum  treiiicli  geringsten  'iheil,  durch  Oxydation  wasserstoUbaitiger  Atom- 
complexe  entsteht. 

Berührung  zwischen  den  Luftarten  der  £rd-  und  Blut- 
atmosphäre. 

Geschwindigkeit*  und  der  Umfang  des  Austausches  der  Gasarten 
hängt,  albss  andere  gleichgesetzt,  ab  von  der  Fläche  und  von  der  Zeit, 
in  der  die  BerOhrung  geschieht.  Der  Einfluss  der  ersten  Bedingungen 
bedarf  gar  keiner  Erwägung;  rflcksicbilich  des  lelzteren  erwähnen  wir 
dagegen,  dass  es  zur  Unterhaltung  der  Athmung  keineswegs  geuflgt, 
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Luft  üDd  Blut  überhaupt  in  Renihning  zu  halten,  sondern,  dass  für 
einen  gegebenen  und  constanten  0-  und  GO^gehalt  des  Luftkreises  und  der 
GewebsflOssigkeilen  das  niOgliebe  Maxiiiiuni  in  der  Austauscbungsge- 
scb windigkeit  der  Gase  nur  dann  zu  erreichen  ist,  wenn  die  in  BerQh> 
rung  befindlichen  Tbeile  des  Bluts  und  der  Luft  möglichst  genau  so  viel 
und  so  wenig  0  und  CO,  besitzen,  als  die  FlOssigkeit  der  Gewebe  und 
die  ni<^t  mit  dem  Körper  in  Berflbrung  stehende,  resp.  die  nicht  in 
den  Höhlungen  desselben  eingefaugene  Luft.  Diese  Hediugiiui^  ist  aber 
nur  dann  befriedigt,  wenn  ein  möglichst  rascher  Blut-  und  Gaswechsel 
eingeleitet  wird ,  wenn  also  das  Blut  aus  den  Athemnächen ,  mit  Sauer- 
stüir  geschwängert,  rasch  in  die  CO^region  eindringt,  dort  seinen  Sauer- 
stüir  verliert  und  COj  aufnimmt  u.  s.  f.  —  Verweilen  diesetheu  Bluttheil- 
eben  längere  Zeil  an  demselben  Ort  in  den  Geweben,  so.  wiid  der 
Unterschied  der  Gasarten  de«  Bluts  und  der  Gewebe  sicli  ausgleiclien 
und  damit  auch  der  Gassirom  zwischen  beiden  Lokalitäten  immer  lang- 
samer werden.  Dasselbe  gilt  natflrlicb  auch  fflr  den  Gasstrom  zwischen 
dem  Blut  und  der  Luft,  wenn  der  Antheil  dieser  letztem,  welcher  die 
Athmungsflächen  berührt,  nicht  im  Wechsel  begriffen  ist;  daraus  fol- 
gern wir,  dass  mit  der  Geschwindigkeit  des  Blutstroms,  dor  AUiemzOge 
und  der  die  äussere  KOrperoberfläche  berührenden  Winde  die  Geschwin- 
digkeit des  Gasaustausches  wachst. 

Die  Ab s or p t i 0 n  s f;»  h  i gk e i  l  des  Blutes. 

lliese  greift  endlich  als  eine  allgemeine  Bedingung  in  die  Alliiuung 
ein,  weil  <las  Blut  die  Lebertragung  des  Sauerslofls  aus  der  Kult  in  die 
Gewebe  und  die^jenige  der  Kohlensäure  in  der  umgekehrten  Biclitung 
vermittelt.  Die  Absorptioustiühigkeit  des  Blutes  ist  aber  variabel  mit  der 
Zusammensetzung,  und  insbesondere  scheint,  dem  frilhern  gem.1ss,  die- 
selbe Alteration  der  Zusammensetzung  Terschiedenartig  zu  wirken  ftlr 
die  Absorption  von  Sauerstoff  und  GO2 ,  so  dass  z.  B.  durch  den  Gehalt 
des  Bluts  an  phosphor-  und  kohlensaurem  Natron  seine  Fähigkeit,  00^ 
zu  absorbiren  ,  durch  seinen  Gehalt  an  Blutkörperchen  seine  CapaziUil 
lUr  Sauerstoff  bestimmt  wurde. 

Besondere  Athemwerkzeuge. 

Rücksicbtlich  des  in  den  Vordergrund  gestellten  Blutvvecliseis  unter- 
scheiden sich  die  Albemorgane  durch  die  Ausbreitung  der  Berühiungs- 
llächen  zwischen  Luft  und  Blut,  durch  die  chemische  Zusammensetzung 
und  die  Mächtigkeit  der  flüssigen  Schicht,  welche  Blut  und  Luft  trennt, 
und  endlich  durch  die  Gescbwindigkeit  des  Blut-  und  Luftwechsels. 

A.  Lnngenathmung. 

Die  an  ihr  betheiligten  Werkzeuge  zerftlllen  wir  in  lüftende  und 
Ittftvertfndemde;  zu  den  ersteren  gehören  Brust-  und  Baucbwandungen, 
Nase,  MundOflbung,  Kehlkopf,  Luftrohre  bis  in  ihre  feinsten  Verzwei- 
gungen.  Zu  den  letzteren  zahlen  wir  die  Epithelien  und  die  Bluigeßisse, 
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welche  auf  und  in  den  HSuten  der  Liingonblflschen  liegten,  und  die  Flfls- 
sigkeit,  weiche  diese  Häute  durchtränkl. 

Loftuiigswerk  zeuge. 

Da  wir  schon  zu  wiederhulten  Malen  auf  diese  Organe  die  Aufmerk- 
samkeit gelenkt  haben,  so  heben  .wir  hier  nur  noch  die  Beziehungen  der- 
selben zum  Luftstrom  in  den  Lungen  hervor. 

].  lieber  die  Mittel,  welche  den  Luflstrom  erzeugen*).  ,Der  Luft- 
wechsel innerhalb  der  Lungen  wird  dadurch  bewerkstelligt,  dass  die 
Wandungen  des  Brustkastens,  indem  sie  sich  ausdehnen  und  zusammen- 
zielipii ,  das  Vulum  der  Brusthöhle  mindern  (Exspiration)  uder  mehreu 
(Iiispii.ilion).  Bei  dein  gesunden  Menschen  ist  aber  jede  Veränderung 
in  tU'ui  Dincliincsser  der  Hnisl-  ^lei(  hhedeulend  mit  derjenigen  der 
Ktnij'ciiliOhle,  weil  die  aussein  Ohei  lläc  tien  der  leicht  ausdehnbaren  Lun- 
gen innig  angescliiossen  sind  an  die  irntern  Mac  hen  der  Brustwand  und 
den  Bewegungen  dieser  Fulge  leisten  müssen.  Da  dieser  Anschluss  aber 
nur  so  lange  besteht,  als  die  Pleurahuide  vollkumiucn  leer  ist,  su  kann 
er  nur  abbflngig  sein  von  dem  Druck ,  welchen  die  Luft  in  dem  Biunen- 
rauni  der  Lunge  gegen  die  ausdehnbaren  Luiigenhdute  austtht,  ein  Druck, 
der  im  normalen  Zustand  kein  Gegengewicht  in  dem  Pleurasack  findet. 
Demnach  können  wir  bis  auf  Weiteres  fingiren,  die  äussern  Lungen-  und 
die  iiniern  Bruslfläch^n  seien' mit  einander  verwachsen,  welches  zu.  dem 
-  oll  genug  wirklich  vorkommt  Unter  dieser  Voraussetzung  leuchtet  ein, 
dass  bei  einer  jeden  Erweiterung  der  Brusthöhle  ein  Luttsirom  in  die 
Lnngen'^  ji^i'hen  muss,  so  lan*,M'  ihr  ftohhaum  und  die  Älnnjsphare  in 
oHener  Verhindung  stellen.  Denn  mit  der  Erweiterung  (h'r  Brusthohle 
wird  auch  die  in  ihr  enthaltene  Luft  verdilnnl,  so  dass  sie  nichl  uuhr 
im  Stande  ist,  den]  Druck  der  atmosphärischen  das  (•leichgewichl  zu 
lialten;  der  Strom  wird  also  so  lange  andauern,  bis  die  Spannung  der 
Luft  inner-  und  nnsscrhalh  der  Lungen  wieder  gleich  geworden  ist.  Um- 
'  gekehrt  muss  aber  ein  Luitstrom  aus  den  Lungen  dring<>n ,  wenn  der 
Bruslraum  verengert  wird.  Es  ist,  wie  man  danach  sieht,  der  Apparat 
zur  Einleitung  des  Luftwechsels  ganz  nach  dem  Grundsatze  eines  ge- 
wohnliehen Blasebalgs  gebaut. 

Zu  den  Umstünden,  welche  den  Brostkasten  erweitern,  also  die  Ein- 
«ithmung  einleiten,  geboren  die  Zusammenziehungen  des  Zwerchfells,  der 
mm.  scnleni,  intercostales  externi,  levatores  costarum,  serrati  postici  su- 
periores,  slernocleidoniasloiclci ,  pectorales  minores,  serrati  antici  majo- 
res (?),  und  endlic  h  der  Wirhelsäuleslreckcr.  —  a)  Die  VVirhcIsaulstrecker 
sind,  wenn  man  sich  so  ausdriu  ki  n  darf,  weniger  vcui  direkter  als  in- 
direkter Bedeutung;  eine  Streckung  und  Beugung  der  Wirbelsäule  ändert 


•)  Traube,  in  dcftsen  Heiträgen  zur  cxpcriruental.  Pathologie.  1846.  U.         il  u  t  c  h  i  n  s  o  n ,  CjT* 
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zwar,  aber  keineswegs  in  einer  barvorragendeo  Weise  die  Rlumlichlieit 
der  Brusthohle ;  sie  flbt  dagegen  einen  bedeutenden  Einfluse  auf  den  Um- 
fang,  den  die  Bewegungen  der  Rippen  gewinnen  können.  Nach  Hut- 
chinson ist  bei  gestreckter  Wirbelsaule  das  Luflvotum,  welches  durch 

ein  Maximum  der  Brusterweiterung  und  Verengerung  eingezogen  und  aus- 
gestossen  werden  kann,  am  grössten,  und  in  der  Thal  strecken  wir  uns 
auch,  wenn  wir  möglichst  tief  einatlinien  wollen.  —  b)  Bei  der  Zusam- 
menziehung des  Zwerchfells  flachen  sich  die  gewOliniich  an  den  Bippen 
unmittelbar  anliegenden  (Donders)  rolhen  Seitentheile  des  Zwerchfellge- 
wölljes  ab  und  steigen  in  die  Bauchh(dile  hinunter,  während  die  mit  dem 
Herzen  in  Verbindung  stehenden  Abschnitte  des  centr.  tendineum  ilire 
Lagen  behaupten  (Hyrtl).  Der  Bogen,  den  ein  von  rechts  nach  links 
durch  das  Zwerchfell  geführter  Schnitt  wahrend  der  Ruhe  desselben  dar- 
stellt, Oacht  sich  also  ab  und  nähert  sich  einem  Winkel,  dessen  abge- 
stumpfte Spitze  unter  dem  Herzen  liegt.  Der  Brustraum  wird  demnach 
dadurch  erweitert,  dass  er  sich  an  seinem  breitesten  Theil  verlängert 
Zu  gleicher  Zeit  wird  er  aber  auch  an  seiner  Basis  noch  nach  den  Sei- 
ten hin  ausgedehnt  (Duchenne).  Diese  letztere  auf  den  ersten  Augen- 
blick etwas  auflallende  Erscheinung  liegt  darin  begründet,  dass  die  von 
dem  berahsleigeiulen  Zwerchfelh;  zusammengepressten  Baiiclieiiigt'vvcidc 
die  in  der  Wand  der  reg.  hypochondriaca  eingelegten  Hippen  ausein- 
ander treiben;  denn  was  dem  Bauch  an  Länge  verloren  ging,  sucht  er 
nach  der  Quere  gewinnen.  —  c)  Von  den  Erweiterem  der  Intercostal- 
rkume  (intercosläles  externi,  levatores  costarum,  scaleni,  serrati  poslici 
und  Sterne  -  cieidomastoidei)  erwähnen  wir  nur  die  erstere,  weil  ihre 
wahre  Leistung,  trotzdem,  dass  sie  schon  Hamberger  vor  mehr  als 
hundert  Jahren' aufgedeckt  hat,  immer  noch  hin  und  wieder  bestritten 
wird.  Da  als  bekannt  vorauszusetzen  ist,  dass  der  Intercoslalramn  sich 
vlergrOssert,  wenn  sich  der  concave  Winkel  vergrössert,  welchen  Rippe 
und  Langsachse  der  Wirbelsäule  mit  einander  bilden,  so  genügt  es,  zu 
beweisen,  dass  sich  die  Fasern  der  m.  intercostales  externi  verkürzen 
bei  einer  VergrOsserung  dieses  Winkels  bis  zum  rechten.  In  Fig.  58  sei 


Flff.  88. 


aa  parallel  der  Längenachse  der  Wirbelsäule,  hr 
und  de  seien  nach  der  Bichtung  zweier  Bippen 
in  der  Exspirationsstellung  gezogen  worden;  6  c 
stellen  die  Fasern  eines  intercostalis  externus  in 
dieser  Lage  vor.  Man  erhebe  darauf  die  Rippe 
6  c  in  die  Lage  von  hf  und  ebenso  dtf  auf  dg, 
wobei  sich  die  Winkel  ebd  und  eda  auf  emen 
Rechten  vergrOssem.  Darauf  messe  man  auf  dg 
ein  dem  de  gleich  langes  Stück  ab  und  ziehe 
die  Linie  69,  so  wird  diese  nun  die  Lange  der 
in  Betracht  gezogenen  Huske4fascr  ftlr  die  neue 
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Rippeusleiluiig  (iarstplleii.  Diese  Lioie  bg  solJ  aber  dcM-  Behauptung  nach 
kürzer  als  be  sein.  Um  dieses  in  beweisen,  verbinde  man  die  End- 
punkte e  und  g  derselben  durch  eg,  wo  dass  man  das  Dreieck  bge 
hiU;  in  diesem  liegt  aber  be  einem  grosserem  Winkel  (bge)  gegenober  als 
bg^  also  Ist  be  auch  grosser  als  bg,  —  d)  Die  Rumprscbulterblatlr  und 
RumpHummuskeln  können  erst  nach  Feststellung  des  Schulterblattes  und 
Armes  für  die  Auseinanderziehung  des  Thoraz  wirksam  werden;  wir 
schliessen  nun,  dass  sie  SieW.  Rolle  wirklich  (Ibemehmen,  daraus,  weil 
wir  in  der  Thal  bei  tiolen  und  nann'iillicli  krainplliaften  Inspirationen 
Arm  lind  Scliiiltnlilalt  durch  Anstommcn  des  Arms  feststellen.  Ihre 
Wirkung  bedarf  weiterer  riitersiu  Imns,  nameiitlirh  ist  die  oft  behauptete 
inspiratorische  Wirkung,'  des  serralns  aiil.  major  sehr  zweifelhaft. 

Die  Ziisomnienpressung  der  Rnislhöble  wird  bedingt  durch  die 
elastischen  Knifte  der  Brust-,  der  Lungen-  oder  Bauchwand  und  des 
Darminhalts  und  durch  die  Zusammenziehungen  der  mm.  intercosUies  in- 
temi,  transversus  und  obliqui  abdominis,  serrati  postici  inferiores,  ster- 
nocostalis  und  der  Beuger  der  Wirbelsäule,  vor  allem  des  rectU»  abdo- 
minis.  —  Schon  ftrOher  wurde  erwähnt  (p.90),  dass  die  Wandungen 
der  Lungen  durch  den  auf  ihre  inneren  Flachen  wirkenden  Luftdruck  wah- 
rend der  ganzen  Lebensdauer  ausgedehnt  sind.  Dieses  wird  einfach  dadurch 
bewiesen,  dass  die  Longen  auf  einen  kleineren  Umfang  zusammenfallen,  wenn 
man  wObfend  des  Lebens  od<*r  kurz  nach  dem  Tode  den  Lulldruck  auf  den 
beiden  Wandfläcben  gleich  macht,  z.  B.  dadurch,  dass  man,  während  die 
Stimmritze  olTen  stellt,  den  IMeurasark  dem  Lullzutritt  bloslegt.  Die  Span- 
nung, welche  die  ausgedehnte  l.uugenwand  der  in  ihr  vorhandenen  Lufl  niil- 
theilen  kann,  wenn  nuui  die  Trachea  luftdicht  geschlossen  und  die  itusseie 
Lun^'enfläclie  dem  Zutritt  der  Luit  geiiffnet,  ist  veriUiderlich  mit  dem 
li)lastizitätscoenizienten  der  Wandung,  den  Zuständen  der  kleinen  Lungeii- 
muskeln  und  der  Ausdehnung  der  Lunge  (Carson,  Donders). 

Donder«*)  inaass  die  Spanoiinir  4er  Lanseoliift  (die  Federkraft  der  Loafeo' 
wand)  dadurch,  dass  er  in  die  Luftröhren  einer  sonst  nnveriehrten  Lelehe  ein  ge- 

bogene^,  mit  QueckiiUirr  gefBlltes  Maneaieter  einsetzte,  and  dana  die  Pleurahöhle 

durch  Auscbueidea  eines  Iritercostalraiims  ölf'Dete.  In  diesem  Fall ,  wo  sich  die 
Lunge  im  Zustande  einer  liff.stcn  Exspiration,  also  in  tler  nerin|?slen  Ansdehnuag 
fand,  die  sie  während  d«>s  I>ebens  einnimmt,  trieb  sie  das  lia  in  dem  Manoniciter 
um  t)  MM.  in  die  Hube.  Als  die  Lunge  darauf  aaaäbernd  bis  zu  dem  Umfang  aul- 
geblaaen  wurde,  der  ihr  wihrend  der  laapiralion  sakeninit,  hielt  die  dnrcb  die  Wand 
erseufte  Spannunf  der  Lvogenluft  90  MM.  Hg  daa  Gleiebgewieht. 

Aus  dieser  Thatsaclie  <^('ljt  linvoi',  dass  die  elasüscUew  ri*'\»»ld»*  des 
Luiigengewebes  der  Inspirntiuii  eine  Hemmung  enlgegenseVzen  und  die 
Exspiration  befördern.  —  Ii)  Di«;  Wände  der  Brust  besitzen  (l.  Ud  .^7H.) 
wegen  der  Steifigkeit  uuti  Üd'estigungsart  der  Rippen  ein«  bestimmte 


*)  lUndl«l<Ung.  II.  Bd.  39*. 
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Gleichgewichtslage,  in  die  sie  immer  wieder  zurflckiukehren  strebeo, 
gleichgillig  nach  welcher  Richtung  hin  sie  auch  daraua  entfernt  Ivurden. 

DiiK  h  diese  i  histisi  iieii  Krrifle  sind  sie  nun  beHihigt,  die  Ausatbnuing 
zu   heninien  niid  lördern.    Das  erslere,   wenn  der  Brustkasten  dun  Ii 
eine    energiselie   Wirkuni:  der  Ausalhinungsmuskeln  aul  ein  geringeres 
Volum  zusannnengepressl  werden  soll,  als  er  vi  i  inü^n'  seiner  elastischen 
Kräfte  einnehmen  würde ;  der  Widerstand ,  den  die  Itrustwanduug  der 
Zusammenziehung  der  Muskehi  entgegensetzt,  \v;i<  lisi  mit  der  steigenden 
Verengung  der  Rruslhöhle  so  rasch,  dass  er  iür  jene  bald  unüberwind- 
lich wird.    Die  Elastizität  des  BrustJostens  hemmt  dagegen  die  Einatb> 
mung  und  befördert  also  die  Exspiration,  jedesmal  wenn  dieselbe  T«n 
der  Gleichgewichlslage  an  ausgedehnt  werden  soll.   Dieser  Widerstand 
wächst  ebenfalls  rasch  mit  der  steigenden  Ausdehnung  der  Brusthöhle. 
Die  durch  die  Inspiration  bedingte  Spnnnung  der  Wandung  filhrt  also, 
.wenn  die  Zusammenziehung  der  Einathmungsmuskeln  nacblasst,  die  Ex- 
-  spirationsbewegung  aus.  —  c)  Die  Baucheingeweide  sind  innerhalb  ihrer 
elastischen  Decken  (Haut,  Muskeln,  Faszien,  Rippen)  mit  einer  gewissen 
S|), Innung  eingeschlossen,   weiche  variirl  mit  dm   F^igenscliaflen  dieser 
Decken,  mit  der  Meni,'e  und  Art  d(  s  (festen,  llilssigf'n,  gaslörmigen)  Darm- 
inhaltes    Da  Rinsl-  und  liauclihohle  nur  dnnh  eine  leicht  bewegliche, 
sehr  ausgedehnle  Scheidewand  (diaphra^nia)  von  ein.inder  getrennt  sind, 
so  muss  der  jeweilige  Spannungsgrad  in  der  Rauchhühle  sich  gegen 
die  Brusthohle  hin  geltend  machen,  und  es  wird  das  Zwerchfell  so  weii 
gegen  die  Itrusthöhle   emporsteigen,   bis  die  rückwirkende  Spaimting, 
welche  sich  in  seiner  Substanz  entwickeil,  gleich  ist  derjenigen,  die  den  . 
Baucheingeweiden  zukommt    Daraus  folgt,  dass  dieAnfnIlung  der  Unter- 
leibshohle und  die  Zustünde  ihrer  Wandung  bestimmend  wirken  auf  die 
Ausdehnung  des  Brustraums  während  der  Ruhe  der  äussern  Brustwand 
und  des  Zwerchfells;  indem  das  letztere  bei  gefüllten  Eingeweiden,  in 
der  Schwangerschalt  u.  s.  f.  hoher  emporsteigt;   und  insofern  als 
die  Inspiration,  welche  durch  das  Zwerclifell  ausgefdlirt  wird,  an  der  - 
Spannung  der  Baucheingeweide  eine  Hemmung  erleidet,  wahren«!  der 
Rückgang  des  diaphrajiuia   jiach  der  Kxspirati(»nsslell;iii;^  hin  hierdurch 
unterstützt  wird         d)  Die  Wirkungen  dei"  aulf^M-zMliIhn  Muskeln  setzen 
wn-  als  bekannt  v«ii;ius.     Wir  erlauben  uns  nur  an  zwrinlei  zu  erin- 
nern.   Zuerst  daran,   dass  die  nini.  interr(»st;des  inleiiii  geuide  umge- 
kehrt wirken  müssen,  wie  die  exlerni.    Lni  sich  hiervon  zu  überzeugen, 
hat  man  in  Fig.  5^.  statt  der  Diagonale  b  (j  und  he  nur  zu  ziehen  die  d/ 
und  de.    Man  wird  dann  finden,  dass  äc  kürzer  als  df  ist.  —  Ausser- 
dem ist  einleuchtend,  dass  der  m.  transversus  abdominis  ein  wahrer  An- 
tagonist des  Z Werthteils  ist,  welcher  ohne  irgend  eine  andere  Neben- 
wirkung den  Bauchiohall  zusammenpresst  und  damit  das  Zwerchfell 
empordriingt. 
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2.  L«iluji^si  <)hnMi  für  den  Liiftslroiii  in  die  Lnnge.  —  Die  Lntl  dringt 
;ms  der  Atmosphäre  nicht  unmittelbar  iu  die  Lunge,  sondern  aus  der 
letztern  zunächst  in  ein  Rohr  (Trachea),  das  mit  zwei  Mündungen  (durch 
Mund  und  Naso)  in  das  Freie  und  mit  sehr  zahlreichen  Acsten  in  die 
Lungenenden  übergeht.  —  Alle  Abtheilungen  dieses  Rohreg  sind  hin- 
reichend gesteilt,  um  nicht  dunjh  einen  Unterschied  des  Luftdrucks  auf 
ihrer  äussern  oder  innem  Seite,  wie  ihn  der  Athemstroni  erzeugen  kann, 
zosaromengedrOckt  zu  werden.  An  der  weicheren  Nase  ist  die  Scheide- 
wand aufgestellt,  an  die  sich  jederseits  ein  spiraliger  Knorpel  legt,  und 
hinter  diesem  folgt  der  Knochen.  Wird  die  Mundhöhle  als  AthemOllhung 
benutzt,  so  steifen  sich  durch  die  Kontraktion  des  m.  orbicularis  die 
LipppnraiidfM',  odor  sie  werden  ;iucli  iiiiüir  und  über  die  Zahnränder  ge- 
führt. —  Die  kiKu  pelitren  Halblinge  der  Luftröhre  greifen  weit  genug, 
um  den  Tlieil  der  lelztern,  welcher  nicht  schon  von  der  Wirbelsäule  ffc- 
schützt  ist,  zu  steilen,  und  die  Knorpelplältchen  in  den  Bronchien  hin- 
dern es,  dass  die  Drücke  der  Brustwand  die  Röhre  gar  nicht  oder  min- 
destens nicht  aul  die  Dauer  zusammendrücken  können;  denn  wäre  ihr 
Cumen  auch  einmal  geschlossen,  so  würde  es  beim  Nachlass  des  Drucks 
durch  die  elastischen  Knorpelplflttcheu  wieder  geöShet  werden.  —  Die 
Muskeln,  welche  in  das  Rohr  eingelagert  sind,  ^osgo-  und  pharyngopa- 
latini,  levator  und  tensor  palati,  die  grossen  und  kleinen  Kehlkopfsmuskeln, 
u.  s.  w.  sind  ihrer  Wirkung  nach  entweder  schon  besprochen  (1.  Bd.  418), 
tbeils  erfahren  sie  bei  Schlingen  noch  weitere  Aufmerksamkeit.  Die  lan~ 
gen  Muskeln  des  Kehlkupfs,  namentlich  sternobyoidei  und  sternothyreoidei, 
«uid  die  iMuskelu  /wIscIk  ii  den  Hingen  der  Trachea,  reguliren  die  Dimen- 
sionen und  die  Lage  dei'  letztem ,  welche  ohne  dieses  durch  häuüge 
Zerrungen  nach  Lange  und  Quere  bei  jedem  tiefen  Athemzug  allerirl 
würden. 

3.  Verknüpfung  der  bewegenden  Elemente  zu  Albeinbewegungeu. 
Bei  der  grossen  Zahl  willkürlich  erregbarer  Muskeln,  die  an  dem  Athem-. 
apparat  angebracht  sind,  können  begreiflich  unzählige  Arten  von  Combi- 
uationen  derselben  sowohl  unter  einander,  als  auch  mit  den  elastischen 
Einrichtungen  hervorgebracht  werden.  Die  Athemwerkzeuge  sind  aber  auch 
uuwillktthrlich  erfolgenden  Erregungen  unterthan,  wie  wir  schon  froher 
sahen  (I.  Bd.  173).'  Da  diesen  automatische  Apparat  ein  genau  vorgezeich- 
neter Mechanismus  beherrscht,  so  sind  die  aus  ihm  hervorgehenden  Com- 
binationeii  beschränkt,  a)  Die  unwillkübrliche  Erregung  ordnet  jedesmal 
die  den  linislkasten  bewegenden  Krälle  so  an,  dass  auf  eine  Kinziebung 
der  Lull  uinniflelbai'  ein  Ausstossen  derselben  folgt,  und  dass  dann  längere 
Zeit  der  lirustkasten  in  Ruhe  verbarrl,  welche  die  eben  vollendete  Ex- 
spiration von  der  folgenden  Inspiration  trennt.  Die  Einathmung  dauert 
gemeiniglittU  etwas  länger,  als  die  Ausathmuug  und  die  Pause  nimmt  mehr 
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Zeil  eiDf  als  beide  Bcweguugcu  zusanimeiigcnoinnicn.  —  b)  Die  gleii  Ii- 
zeitig  zur  Ein-  und  Ausathmung  in  Erregung  gesetzten  Muskeln  sind  vcr- 
änderlich.  In  Rttcksirhl  auf  dieselbe  hat  man  mit  einiger  aber  Tür  prak- 
tisehe  Zwecke  gerechtfertigten  WiJlkühr  einige  Typen  der  Athembewegung 
ausgeschieden,  das  leichte,  das  tiefe  und  das  krampfhafte  Ath- 
men.  —  ä)  Beim  ruhigen  Atbmen  ziehen  sich  während  der  Inspiration 
in  den  Leitungsrohren  zusammen  die  Heber  des  Gaumens  und  die  m. 
cricoarytenodei  laterales.  An  den  Brustwandungen  aber  zieht  sich  ent- 
weder nur  das  Zwergl'ell,  oder  die  mm.  scaleni  und  intercostales  extemi 
zusammen;  dio  Erweilerunfj^  des  Brustkastens  gescbieht  namentlicli  bei 
Männern  durch  das  Zwergfell,  hei  Frauen  durch  die  inm.  scaleni  und 
intercostales  (Traube).  An  der  ruhigen  Exspiration  hetliriligt  sieh  keiiu; 
Zusammenziehung  eines  Muskels ;  die  Entleerung  des  Brustkastens  geschieht 
durch  die  elastischen  Wirkungen  der  Lungen,  der  Brust-  und  ßaucli- 
wand,  des  Darms.  Diese  Art  der  Bewegung  pflegt  die  gewöhnliche  zu 
sein,  wenn  das  Blut  und  die  Luft  normale  Zusammensetzung  tragen, 
wenn  die  Berührung  zwischen  beiden  ungehindert  ?or  sich  geht,  wenn 
die  übrigen  Partien  des  Nervensystems,  insbesondere  des  Herzens  unil 
der  den  Leidenschaften  untergebenen  Himtheile  in  einem  mittleren  Grad 
von  Erregung  stehen.  —  ß)  Beim  tiefen  Athmen  ziehen  sich  in  der  fiinath- 
mung  die  bei  der  leichten  Inspiration  erwähnten  Muskeln  kräftiger  zusam- 
men, so  dass  z.  B.,  wenn  im  erstern  Pall  das  Zwergfell  gewöhnlich  bis  zur6. 
und  7.  Rippe,  es  bei  tiefer  Inspiration  bis  zur  Ii.  hinuntergeht,  dass  sich 
das  Gaunieiisegel  hoch  hebt  und  die  Stiüiiiiritze  weil  öffnet  u.  s.  w.  Ausser- 
dem treten  noch  hinzu  in  den  Leitungsrohren  die  Zusamuienziehimgen  der 
levatores  alaenasi  und  am  Brustkasten  die  levatores  costarum,  serrali  poslici, 
sternocleidomastoidei.  Oui  ch  die  Zusaunnenziehung  der  zahlreichen  Muskeln, 
welche  den  Brustkasten  auseinander  zielten ,  wird  unter  den  Hypochondrien 
für  die  Baucheingeweide  ein  so  bedeutender  Raum  gewonnen,  dass  trotz  des 
herunter  steigenden  Zwergfells  der  Rauch  nicht  vorgetrieben  wird,  son- 
dern zusammenfilUt  (Hutchinson).  Die  Unterschiede,  welche  die  leichte 
Inspiration  des  Mannes  und  der  Frau  darbot,  verschwinden  bei  der  tie- 
feren. —  Leidenschaftliche  oder  plötzliche  sensible  Erregungen,  lieber- 
maass  von  CO,'  oder  Mangel  an  0  im  Blut  sind  die  gewöhnlichen  Be- 
dingungen, anter  denen  das  tiefe  Athmen  sich  einstellt.  —  f)  Bei  der 
krampfhaften  Einatfamung  treten  die  bis  dahin  als  EinathmungsmUskeln 
bezeichneten  in  eine  ganz  intensive  Zusammenziehung  und  zugleich  die 
hyo-  und  thyreosternalis,  so  dass  die  Luftröhre  weit  herunter  gezogen 
und  dadurch  möglichst  weit  wird.  Am  Brustkasten  greifen  noch  an  (Jie 
Strecker  der  Wirbelsaule  und  die  Rumpfschulterblatt-  und  Rumpfarm- 
muskeln, so  dass  u.  A.  der  Arm  unwillkührlich  emporgeschleudert  wird. 
Die  Aiisathmung  wird  durch  möglichst  viele  Muskeln  besorgt'  Krampf- 
haft wird  die  Athmung  bei  der  Erstickungsnoth. 
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Der  Meekarisnae  ewifer  beaetderer  Arten  onwillldilkrUcber  Albembewegungen : 
das  Niessen ,  Hasten ,  Gihneo,  Lachea,  Seiiben,  SeMnehsen,  kann  bei  einigem  Nach- 
^eakea  leieht  abgeleitel  werden. 

4.  Gesebwindigkeit  der  Atbemfolge.  Die  Zahl  dfr  Athemzage  io  der 
Zeiteinbeil  (wir  wollen  die  Mioute  setzen)  ist  veränderlich:  a)  Mit  den 
SeelenzusUlnden.  So  kann  der  Wille  die  Zugfolge  beschleunigen  und  verlang- 
samen, aber  doch  nur  in  wohlbestimmten  Grenzen,  denn  er  kann  sie  far  die 

Dauer  die  Athemmuskeln  weder  erschlafft  noch  zusamoien^M-zogen  erhalten. 
Die  Zeil,  während  weh  her  der  Wille  den  Luftwechsel  unterhrecheii  kann,  ist 
veränderlich  mit  f^cwisscn  f^leirh  zu  erwähnenden  Anregiin^^en  (dem  sog. 
Alhend)e(hirfniss) ,  welelie  entweder  geradezu  V(»n  Seilen  des  Hhits  oder 
durch  die  Nerven  der  Lunfrenoherlhu he  auf  die  automatische  Ilirnslelle 
aus<jeilbl  werden.  Reim  steigenden  AlhembedUrfniss  sinkt  die  M<\cht  des 
Willens.  —  Leidenschaften  sind  im  Stande,  die  Athemfolge  unwillknhrlich 
zu  beschleunigen  und  zu  verlangsamen.  —  h)  Hefleklorische  Erregun- 
gen, insbesondere  von  der  Haut  und  Lungenoberfliiche  (durch  die  n.  vagi), 
vermehren  die  Zahl  der  AthemzOge.  Den  Einfluss  der  nervi  vagi  hat 
Traube  durch  scharfe  Versuche  dargelegt;  die  Durcbschneidung  eines 
und  noch  mehr  die  der  beiden  Vagiisstämme  mindert  die  Zahl  der  Athem- 
zOge betrachtlich  (Emmert),  und  eine  Erregung  des  mit 'dem  Hirn  in 
Verbindung  stehenden  Stumpfs  beschleunigt  entweder  die  Zugfolge  oder  > 
vermag  sogar  eine  dauernde  Zusammenziehung  des  Zwergfells  zu  ver- 
anlassen (Traube).  —  c)  Die  chemische  Zusammensetzung  des  Bluts 
und  namentlich  dei'  ()-  und  C02g<'halt  desselben  bestimmen  die  Zahlen 
der  AÜiemzüge.  Alles,  was  die  COj  in  dem  Blute  mehrt  und  den  0 
desselben  mindert,  beschleunigt  auch  die  AlhemzUge,  su  z.  B.  gidicmmler 
Luftwechsel,  Vermehrung  der  CO} bildenden  Stoffe  des  Bluts:  nach  Muskel- 
bewegungen, nach  dem  Genuss  von  Nahrung;  jenseits  gewisser  Grenzen 
sind  aber  beide  Einflüsse  ohnmächtig.  Leitet  man  bei  eiuem  Kaninchen^ 
dessen  Grosshim  ausgeschnitten,  künstliche  Respiration  ein,  so  kann  mart 
durch  eine  Beschleunigung  des  Luftwechsels  die  Zahl  der  AthemzOge  sehr 
mindern,  aber  nicht  vollkommen  aufheben,  und  umgekehrt,  wenn  die  Vei^ 
mehrung  der  CO,  und  die  Minderung  des  0  ober  gewisse,  nur  nicht 
schärfer  bekannte  Punkte  schreitet,  so  verlangsamt  sich  der  Athem  bis 
zum  Aulhören  desselben. 

Die  Uebereinstimmung,  welche  zwischen  den  beschleunigenden  Umstän- 
den der  Zug-  und  Scblagl'olge  der  Brusl  und  des  Herzens  besteht,  ist  in  die 
Augen  lallend,  (juetelet*)  und  Guy**)  geben  nun  auch  an,  dass  im 
Allgemeinen  die  Zahl  der  Herzschläge  4mal  so  gn»ss  bleibe,  als  die  der 
Atbemzüge.  Von  einer  solchen  Regel  giebt  es  natürlich  Ausuahmcn,  aber 
sie  dient  doch,  um  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  auch  die  Athem- 


•)  Der  Mensch,  Ubers,  von  H  i  (.  <  k  o.  lS:if<.  3'M. 

')  JÜuudera  und  Bauduio,  U&ndieidiui;.  11.  Bd.  372. 
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zahUui,  tilieii  wie  (Vw.  dos  Piilst's,  inil  »Icri  T;iyrs-.  Jalirrs-  und  l.rltiMis- 
zeiteii  auf-  und  iibscliwankni ,  Ix^im  Stehen  und  ('.chcn  aiulers  sind,  als 
hvim  Liegen  u.  s.  w.  Der  Mechanismus  znr  Uerstelluiig  dieser  Beziolniii;; 
scheint  durch  den  Vagus  vermitlell  zu  werden,  denn  w«nn  dieser  dnrch- 
schnitten  wird,  so  mehrt  sich  die  Pulssahl  und  es  verlangsamt  sich 
die  AthemroJge. 

[He  Zahl  der  unwillkohriichen  Athemzüge  variirt  in  der  Hinute  hei 

Neugeborenen  von  23  zu  70  (Quetelet),  bei  Erwachsenen  von  9  zu  40 
(Hutchinson).  IJiilci-  JS97  Personen  land  der  letzte  Beohacljtcr  die 
ilherwiegende  Zahl  mit  16     24  Athenizdge  begabt. 

5.  Luftströmung  in  den  Alhemwegen.  a)  Die  Triebkrätle  des  Lult- 
sil'oms,  nemlich  der  Dichligl&eitsiinterschied  der  Luft  in  tind  ausser  den 
Lungen  ist  in  jedem  Moment  der  lu-  und  Exspiration  .gering,  so  lauge 
die  ZuleitungsrOhren  offen  steheo. ,  Nach  manometrischen  Beobachlungeo 
von  C.  Ludwig,  Krahmer,  Valentin*)  betragt  er  nur  einige  MM- 
Qiipcksilber;  dieses  ist  bei  der  Leicbtbeweglichkeit  der  Luft  nothwendig, 
da  sich  ein  Minimum  eines  bestehenden  Spannungsuuterschieds  augenblick- 
lich ausgleicht;  darum  ist  auch  der  durch  den  Brustkasten  eingeleitete 
In-  und  Exspirationsstroni  momentan  mit  der  Brustbewegung  heendi-t, 
werin  die  Nase  und  Stinniuil/,L'  geOfl'net  sind. 

Uei  einer  so  beU'äolUliolien  VeMviigerung,  dass  sie  die  Ausgleichung  verhindert,  oder 
bei  vollkoiiiniencm  \  ei.st  hluss  der  zu  düi-  I.iinge  führenden  Rohren  kann  die  Differenz 
des  ruissei  ii  und  inneni  I^ulldmcks  hcdeiilend  gosteigerl  werden  :  der  Werth  dcrsrl- 
hen  ist  aber  selbst  bei  demselben  Menschen  sehr  veränderlich,  was  sich  erklärt,  wenn 
mao  bedenkt,  von  wie  vielen  Umsiändeu  er  abhängig  ist.  ISehuieu  wir  z.  B.  an,  tm 
sei  dii  Albmungsi  ohr  voUkomiiKiii  eetehlouen,  io  onus  bei  der  EioathiiuiBg  di«  Span- 
•uü$  der  Laft  in  der  Lunge  un  so  mehr  slaken,  je  voUkonniener  die  Lunge  enüeert 
war,  als  die  Binathninng  begann,  reraer»  je  geringer  die  Widerstünde  sind,  welche 
die  Wandnngen  und  Bingeweide  der  Brost  und  des  Rauchs  der  ausdehnenden  Wir- 
kung dei'  Muskeln  entgegensetzen,  and  endlich,  je  grosser  die  ausdehnenden  Muskel- 
krälte  selbst  sind.  —  Unter  denselben  Bedingungen  (Verschluss  der  Stimmritze  elc.) 
luuss  aber  die  Spanunug  in  der  Brusthöhle  bei  der  Exspiration  um  so  mehr  wachsen, 
je  mehr  die  Brust  bei  der  brginnenden  Ausailimung  mit  I^ul't  gefüllt  war,  je  hoher 
der  Elustizitütseoenizient  der  Rauch-  und  Hiusitheile  ist  und  je  kräftiger  di(;  Ans- 
alhniungsmuskeln  wirken.  Bei  diesen  Variationen  kann  einer  absolute  Bestimmung  die- 
ser Spannnngsditrerenzen  wenig  Werth  beigelegt  werden. 

1»)  Die  Gesoliwindigkcil  des  Lnflstronis  ist  natiii  li(  h  viM  i.ihel  mit  der 
f.. Ingenachse  und  dem  Duichmesser  der  Allieniwege;  da  der  Ouersclinitt  der 
ielztem  mit  der  Längenachse  wesentlich  sich  ändert,  und  naoientlicti  auch 
zuweilen  ganz  plötzlieh,  wie  am  ausgeprägtesten  am  (Jebergang  der  Bron- 
chioli  in  die  Infundibula ,  so  kann  von  einem  regelmässig  angeordneten 
Luftstroni  keine  Bede  sein.    Die  mittlere  Qii^rschnittsgescbwindigkeit  ist 


*)  MUller's  Archiv.  1847.  —  Hkeaer's  Arcbir.  IX.  üd.  üU.  —  YHleutin,  Lehrbuch  der  Pliy- 
stolo«!«.  S.  Ana.  L  B4.  M». 
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naUIrlicb  gegen  die  Lungenbläschen  hin,  wegen  des  bedeutend  grossem  Durob- 
niessers  der  Athemwege  an  jener  Stelle,  viel  geringer,  als  in  der  Luftröhre. 

6.  Volum  des  veränderlichen  und  unveränderlichen  Brustrauuis. 
a)  Der  Mensch  entleert  selbst  durch  die  tie&te  Ausatbmung,  welche  ihm 
möglich  ist,  nicht  alle  Luft  aus  seiner  Brusthöhle;  das  Volum,  welches 
ziiriii kl)leibt  (residual  air  von  Hutchinson),  giebt  den  unveränderlichen 
Brustraum.  Dieser  ist  iiatilrlieli  mit  der  Beweglichkeit  und  dem  Umfaii«; 
des  Brustkastens  (seiner  Höhe  und  Tiefe)  sehr  veriiiidcrlich.  .Nach  ejiii- 
gen  llutersuchiuigen  an  den  Leichen  Erwachsener  von  Goodwin  wech- 
selt derselbe  zwischen  1500  und  2000  (X. 

Bina  Metbode,  um  das  Volum  des  unveränderlichen  Bnistraums  bei  lebenden  Mea« 
sehen  zu  beslinmien,  niebt  Harless*)  an.  Rr  lä^isl  eine  möglichst  tiefe  Inspirnlion 
vollziehen  ,  nach  deren  Vollendiing  r^iiDgeinauiii  und  Atniosphäre  durch  die  offen  ge- 
haltenen liippen  und  Stimmritze  in  Verbinriiinf:  bleiben  müssen.  Die  unbekannte  R;"iiini- 
lichk^it  der  Loogenhöhle  (x)  steht  dann  unter  bekanntem  Barumelerdruck  (b).  Darauf 
bringt  er  mit  dem  geöffneten  Hand  io  lofldiekle  Berihniog  einen  Ruten,  dewea 
HoUrenm  niiti  eineai  bekanoteD  Liillvolaiii  (v)  umUr  den  den  atmospli&riMbeo  fibei^ 
trelTeoden  Droeke  b'  gefillt  ist.  Dann  wird  durch  eine  bis  dahin  verseblosseae  OeiT- 
auBf  des  Rastens  die  LafI  dieses  letstem  und  der  Longe  in  Verbindung  gebraebl,  so 
dass  sieh  die  DrBeke  in  beiden  Hj(bl«ngen  ausgleiehen  Vu  einem  mittleren  (b"),  beiden 
Räumen  gemeinsamen ;  dieser  kann  an  einem  Manometer  des  Kasteos  abgelesen  wer- 
den. Bekanntlich  ist  aber  da.s  in  einem  Volum  entbultene  Luftgewicht  gleich  diesem 
Volum,  multiplizirt  mit  dem  Druck,  unter  welchem  die  Lull  in  ihm  stellt,  demnach 
war  das  t..nl>gewicht  der  Lnnge  und  das  io  dem  Kasten  vor  der  Konimunikation 
dieser  beiden  Uaiume  =  x  b  -f  v  b' ;  dieses  Luftgewicht  muss  aber  auch  — 
(x  -|.  v)  b"  sein,  d.  h.  gleich  der  Lnfl,  welche  aaler  dem  Druck  b"  in  z  und  v  nach 
ihrer  Verbindonf  entballen  ist.  Ans  der  Gleiebnag  x  b  H-  v  b'  =  (x  4*  v)  b"  ISssl 
sieh  inia  x  Inden.  Voraosgesetst,  es  sei  die  Tenperator  im  Rasten  und  der  Lnngea- 
Inft  vollkommen  ausg^chen  oder  die  Temperatur  beider  Orte  genau  bestimmt,  wie 
die  NotJa  von  H  a  r  I  e  s  s  in  Aussicht  stellt ,  so  würde  sich  gef^ea  diese  sinnreiche 
Bestimninngsart  duch  noch  der  Einwand  erheben,  dass  das  Vulum  des  Lungenraumes 
vor  und  nach  der  Verbindung  mit  dem  Kasten  nicht  dasselbe  geblieben  wäre.  Denn 
der  Bru.stkasten  ist  von  beweglichen  Wänden  und  von  Blut  umschlos.sen ,  und  somit 
muss  das  Volum  seines  Holilraum.s  sich  andern  mit  der  Spannung  der  in  ihm  enlhalte- 
nen  Lufl.  Ut  dieses  der  1^  all ,  so  gebt  die  obige  Gleichung  über  in  x  b  4.  v  b'  = 
(y  b",  d.  h.  in  eine  Gleiehung  mit  xwei  Unbekannten, « und  es  ist  weder  x  noch 
y  ans  ihr  au  finden.  Wir  mfissen  erwarten^  ob  Harless  diesen  Umstand  beröek- 
sichtigt  und  den  aus  ihm  hervorgehenden  Fehler  in  enge  oder  bestimmbare  Grenzen 
eingesdilossen  hat. 

b)  Das  Volom  des  verftoderlichen  Brustraums  kann  zwar  bei  dem- 
selben Menschen  je  nach  der  Tiefe  der  Athembewegung  sehr  beträcht- 
lich ond  in  nnendlich  vielen  Abstufungen  wechseln ,  aber  es  ist  doch 
in  bestimmte  Grenzen  eingeschlossen,  welche  gegeben  sinH  dm  (  Ii  den 
Unters<hird  des  Biiistraiinis  zwischen  möglichst  ticr<;r  Ex-  imd  Inspi- 
ration; das  durch  diesen  Unterschied  dargestellte  Luftvolnm  (vital  ca|>a- 
cily  von  Hutchinson)  wollen  wir  das  Maximum  des  Raumwechsels 

^  Httuehener  gelehrte  Aiueigeii.  8«pt.  1864.  93. 
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nennen.  —  Ausserdem  bedient  sich  aber  der  Mensch  bei  gewohnlichcni  un^ 
willlillbrlichem  Athnien  wahrscheinlich  immer  nMr  einer  annähernd  glei- 
chen LufUnenge,  indem  er  jedesmal  ungefähr  gleich  tief  ein-  und  aus- 
athmet;  wir  wollen  dieses  Volum  als  das  des  mittleren  Athroens  bezeichnen. 
Die  Bestimmung  beider  Werthe  ist  von  Interesse. 

DasMaximum  des  Raumwechsels*)  mnss  in  Beziehung  stehen 
zun»  Umfanf,',  den  die  Brusl  illxM'liaupt  einnimmt,  und  zu  der  Beweglicli- 
keit  der  ('ii)Z('ln<'n  die  Liingonhöhle  mngehenden  Sliicke,  also  zur  Höhe 
und  Tiefe  der  Brnsl ,  der  Beweglichkeit  der  Bi[)[)en,  der  Lmigenwaudiing, 
des  Zwergfells,  der  Eingeweide  und  Decken  des  Bauchs.  Alle  diese 
Grössen  vermag  die  Messuug  nicht  zu  fixiren,  und  somit  ist  man,  wie 
dies  Hutchins  on  zuerst  in  ausgedehntem  Maassstab  gethan,  darauf  au-, 
gewiesen,  die  Luit  geradezu  aufzufangen,  welche  von  der  Lunge  ausge- 
stossen  wird,  wenn  sie,  wahrend  die  Wirbelsjlule  gestreckt  ist,  von  der 
tiefsten  Einathmung  zur  tiefsten  Ausathmung  Obergeht  Um  die  hierzu 
nOthige  Volumbestimmung  bequem  auszuführen,  bedient  man  sich  eines 
mit  Wasser  gespeiTten  Gasometers,  das  seit  Hutchinson  den  Namen 

Spirometer  fuhrt.  Dieses  Instrument 
(Fig. 59)  hesteht  wesentlich  aus  zwei 
in  einander  geschobenen  Blechcyhn- 
dern  A  und  von  denen  B  unten 
und  .'1  üben  geschlossen  ist.  Der 
kleinere  diesei- llolilcyhndcr  (.4),  das 
eigentliche  Gasometer,  ist  kalibrirl 
und  trügt  eine  Skala,  an  der  man  die 
Grösse  des  Hohlraums  von  Mull  bis 
zu  einer  beliebigen  ins  Auge  gefass- 
ten  Zahl  ablesen  kann.  In  dem  Boden 
ist  bei  €  ein  luftdicht  schliessender 
conischer  Stopfen  und  ausserdem 
ein  Thermometer  eingesetzt.  Oeffnet 
man  den  erstem,  so  kann  dann  die 
im  Cylinder  vorhandene  Luft  aus- 
gelassen werden;  durch  das  Thermo- 
meter ist  die  Temperatur  des  Hohl- 
raums messhar.  Der  ganze  Beliiiiler 
ist  aquilibrirt  durch  die  Gewichte 
G  welche  je  an  einem  Faden  über  die  Köllen  RR  laufen,  so  dass  das 
Gasometer  in  jeder  beliebigen  Stellung  im  Gleichgewicht  stein  und  weder 
zu  sinken  nocKzu  steigen  trachtet.  Die  Äbtheilung  die  Wasserwanne, 
ist  am  Boden  von  emer  gebogenen  Rohre  ÜIHLM  durchbohrt.  Dieses 

*)  HntehinBOti,  Von  der  Capasltilt  der  Lungen.  Brttuuscbw.  1849.  —  Simon,  Ueber  die  Honn 
d«r  Maffwtbmeten  Luft.  Gienmn  U48.  —  Fabln«,  Henle's  und  Peufer's  ZeiUchrUt.  N.  F. 
IV.  Bd.  m.  —  Oonderi,  Ibid.  p.  «M. 
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Rohr,  dttrefa  welches  die  Luft  aus  der  Lunge  in  das  Gasometer  ttberge- 
ftthrt  werden  soll,  mündet  mit  der  Oeffnung  H  unter  demselben;  bei  K 

ist  ein  Manometer  in  dasselbe  eingcfOgt,  von  L  an  wandelt  sich  das 
his  daliiii  steile  in  ein  Ijewcgliclies  Hohr  um,  und  bei  M  endlich  IrJigt 
es  an  einem  Mundstück  einen  Hahn,  so  dass  es  geschlossen  werden  kann. 
Durch  das  Manometer  ist  der  Druck  der  Luft  in  dem  Gasometer  bestimmbar. 

.  Will  man  das  Spirometer  in  Anwendung  bringen,  so  füllt  man  B  bis 
nahe  an  den  Hand  mit  Wasser,  zieht  dann  den  Conus  6'  aus  dem  Boden 
von  i4,  drückt  dieses  letztere  unter  Wasser,  bis  das  Null  der  Skala  an 

,  eine  beliebige  Marke  oder  an  den  Wasserspiegel  zu  stehen  kommt;  dar- 
auf athmet  man  durch  das  Mundstück  M  aus;  die  Luft,  welche  in  das 
Gasometer  steigt,  hebt  dieses  über  Wasser.  Nach  Beendigung  de«  Athem- 
zugs  schliesst  man  den  Hahn  bei  M  und  liest  die  Zahl  der  Skala  ab, 
welche  nun  über  Wasser  oder  an  der  üxirten  Marke  steht.  Anis  dem 
bekannten  Cubikinhalt  des  aufgestiegenen  Gylinderstttckes  kann  mit  Berück- 
sichtigung der  Angabe  des  Thermometers  und  Manometers  die  ausgeath- 
meie  i.uihnenge  berechnet  werden.  —  Sehr  zahlreiche  Versuche,  welche 
Hutchinson,  J.  Vogel,  S  i  m  o  n ,  F  a  b  i  u  s ,  II  a  e  s  e  r  n.  s.  w.  mit, 
diesem  Instrument  angestellt  haben,  ergaben,  dass  das  Maximum  des 
Kaunnveclisels  verschiedener  Menschen  steigt  i )  wie  das  Produkt  ;ms  (Wy  % 
Länge  der  Wirbelsäule  in  den  Umfang  der  Brust ,  über  die  Brustdrüse 
gemessen  (Fabius).  Diese  Erfahrung  erklärt  sich  daraus,  weil  das  Pro- 
dukt proportional  dem  Umfang  des  Brustraums  ist.  Denn  ein  Mensch  mit 
langer  Wirbelsäule  wird  auch  im  Allgemeinen  eine  lange  Brustwirbelsa  nie 
haben.  Warum  wurde  aber  diese  nicht  gemessen?  —  2)  Sie  steigt  mit 
der  Beweglichkeit  der  Brust,  resp.  mit  dem  Unterschiede  ihres  Umfangs 

'bei  tiefster  In-  und  Exspiration  (Simon,  Hutchinson).  —  8)  Vom 
15.  bis  zum  35.  Jahr  steigt  das  Maximum  des  Raumwecbsels  und  nimmt 
von  da  an  ab  (Hutchinson).  —  4)  Mit  der  Muskelstarke  des  ganzen 
Körpers  ist  das  Maximum  des  Volums  gestiegen  (Albert).  Fabius, 
der  den  Satz  im  Allgemeinen  besliitigt,  fand,  dass  dagegen  Ringer  von 
Profession,  eifrige  Tnrn(T  u.  s.  w.  ein  geringes  Maass  des  Maximums  dar- 
bieten. —  5)  Starke  Fettleibigkeit  min<lert  dasselbe  (Hutchinson).  — 
ö)  Phthisische  Anlage  ebenfalls.  —  7)  Während  der  Schwangerscliafl  ist 
es  grösser,  als  nach  der  Geburt;  entweder  müssen  also  die  Rippen  be- 
weglicher sein,  oder  es  treibt  der  ausgedehnte  Uterus  die  Hippen  ausein- 
ander, so  dass  die  Ausdehnung  nach  der  Quere  dem  Zwergfeli  den  Ver- 
lust ersetzt,  welchen  es  durch  die  Hemmung  seines  Absteigens  erfahren 
hatte  (Küchenmeister,  Fabius).  —  8)  Unmittelbar  nach  dem  Mit- 
tagsessen ist  der  Wechsel  des  Brustraums  geringer,  als  nach  Kothent- 
leerung  (Hutchinson,  Albert,  Fabius).  —  Je  nach  diesen  Umstän- 
den wechselte  bei  Erwachsenen  das  Volum  der  ausgeathmeten  Luft  von 
1200  bis  4500  GG. 
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Die  Aerxte  wünschen  hänfig  ra  wtnen,  ob  das  Vol«  det  Rmmweekieli,  w«1ekts 

eine  beliebige  kranke  Brust  dari)ietet,  dasjenifire  Ui,  welches  man  nach  der  gtisea  An- 
lage des  iVlenschen,  seinem  Wuchs,  seiner  Muskelkraft,  seinem  Alfer  nach  u.  s.  w.  er- 
warten durfte.  Mau  siebt,  dass  die  Schwieritrkpit,  auf  eine  solche  Frage  Auskunft  zu 
geben,  darin  liegt,  für  den  gerade  nntersuclilen  Kraiikeu  den  INormalmenscben  zu 
finden,  üazweifelbalt  ist  das  bisherige  Verführen,  das  Volum  der  nusgeathmeten  Luft 
m  Terglaiebita  mil  demjenigen,  welches  gleich  alte  und  gleich  grosse  Menschen  liefer- 
ten, etwas  willkfibrlieh ;  die  Beanlttitii  dersdlien  gaben  demnach  aach  nur  geringe 
praklUehe  Bel^iedifung.  —  Pabina,  weleber  mit  grüsaercr  Binsieht  den  Gegenatand 
beliaodelte,  stellte  darum  mit  Hilfe  von  Bnys-Ballot  eine  Formel  auP,*  das  daraoi 
berecbnele  Maasr  des  Uftwecbsels  kann  aber  ebenralts  nickt  als  Verfrleiebnngspnnkt 
dienen,  wie  Donders  richtig  bervorhebt.  Denn  sie  nimmt  als  einen  Faktor  mil  - 
auf  den  Unterschied  des  Brustamfangs  bei  der  In-  und  Bxspimtlon,  welcher  aus 
der  Messung  des  Kranken  selbst  gefunden  wurde.  Da  nun  aber  ganz  offenbar  die 
Veiänderliclikeil  des  Hohlraums  und  jene  Grösse  mit  einander  8leifr«Mi  und  fallen,  so 
gielil  <li(-  Forniel  keinen  von  der  kraukhai'teo  itrustveräuderung  unabbiingigeo  Ver- 
gleiclniii^^punkt. 

Das  Volum  des  miulereii  All) eins  ist  schwer  zu  besliramei), 
weil  sich  beim  Messen  desselben  sojfleich  wiilküiirliciie  Zusätze  und  Ab- 
züge eiuUndei).  Mii/weihHiafl  v;ii  iii  t  es  aber  auch  bei  versehiedeueu  Men- 
schen und  steht  wahrscheinlich  in  Iteziehnngen  zur  Häufigkeit  des  Ath- 
^  mens,  da  es  offenbar  abnioiint,  wenn  diese  über  einen  gewissen  Werth  zu- 
nimmt. —  Vierordt,  der  in  Folge  langer  Hebung  die  Fähigkeit  ge- 
wonnen hatte,  das  Volum  eines  unwillkübriichen  Athemzugs  ungestört 
zu  messen,  fand  es  bei  sich  zwischen  500  und  600  GC. 

7.  Mischung  der  zurückbleibenden  und  der  wechselnden  Luft*).  S(;tzeii 
wir  beispielsweise  das  Volum  des  unveränderlichen  Brustraums  =  2000  CC. 
iiiul  das  des  mittleren  Alhenis  —  500,  so  sieht  nian  sogleich,  dass  heim 
Athmen  nur  ciu  kleiner  Theil  der  ganzen  [.imgenliilt  im  Wechsel  hegrillen 
ist.  Demn.icii  wird  die  neu  eiiilieteiule  iiud  die  reslirejide  Lull  rasch  ge- 
mischt und  zwar  durch  den  Athemslium  seihst,  wie  daraus  hervorgeht, 
dass  die  Ltilt,  welche  unmittelbar  nach  dem  £ioathuien  auch  wieder  ' 
ausgeathmet  wird,  schon  so  wesentlich  ihre  Zusammensetzung  geändert  bat, 
<tas8  dieses  den  langsamer  wii  kenden  üilfusionsstrOmen  nicht  zugeschrieben 
werden  kann.  Die  weseutlicbstea  Hilfsmittel  zur  Erzeugung  dieser  wir 
wollen  sagen  mechanischen  Mischung  scheinen  zu  liegen  zuerst  in  der 
grossen  Nachgiebigkeit  der  Lungenbläschen,  neben  der  relativen  Steiligkeit 
der  Bronchialröhren.  Dieser  Umstand  bedingt  es  natürlich,  dass  jede  Verän- 
derung des  Lungenraums  zusammenfallt  mit  der  der  Bläschen,  so  dass 
nur  bei  sehr  bedeutenden  Volumsveränderungen  der  Brust  neben  den 
Liingenenden  auch  die  Lungenwurzeln  ausgedehnt  werden.  Bei  jeder 
Einathmung,  sei  sie  auch  noch  so  wenig  tiel",  bewegt  sie  dagegen  die 
Lungenoberfläche,  uml  zwar  immer  von  dem  unbeweglichen  Ort  des 
Brustraums  (Spitze  und  Kückeuwand)  gegen  den  beweglicheren  (Basis 

*)  Bergm«nn,  Mttller*i  AnhlT.  iSftS.  SS«, 
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und  Brustbein)  (Donders)*).  Darum  slrOnit  bei  jeder  Inspiration 
Luft  aus  den  enj^n  Bronchiolis  in  diH  weilen  Trichter,  und  stOsst  dort 
gc^en  die  zahlreich  vorhandenen  Vors^priiiige,  welche  die  sogen.  Lun-  • 
geuzellen  begrensen,  so  dass  der  feine  eindringende  Strom  rasch  ver- 
theiit  wjrd.  Im  Ibnlichen  Sinne  muss  die  enge  Stimmritze,  müssen  die 
vielen  Winkeibiegungen  der  nioiK-hi  wirken,  und  «'ndlidi  nniss,  inn  ile:^ 
Kleinsten  zu  erwäimeu ,  die  Mischung  auch  durch  die  Fliunnetbewegung 
uiilersliUzi  werden. 

Luftverändernde  Werkseuge. 

Damit  der  bis  dahin  eingehaltene  Gang  nicht  unterbrochen  werde, 

verfolgen  wir  die  Schicksale  der  eingeathmelen  Lufl  soglelrh  weiter. 

Ueker  die  PefUldloog  ihrer  VerÜBdenogen  *').   Die  TeaperalurveriaderMaft«» 
weleke  die  aa«geatliBMte  Loft  «rlillea,  nuMt  bmb  nadl  ValeMtin  'uad  Brnno«r 
But  eiaer  Uareiekeadea  tiaaaaifkeit,  weaa  auw  eia  eHipHadlickes  TbeitaoaMlar . 
aullebl  eines  Korkes  in  eia  liagere«  Glaarohr  befestigt    Eine  der  OelTuaaKca  dai 

Hohrs  soll  bis  zur  ('apillarenwfile  verengert  sein.  Die  \v«*itere  führt  maa  vor  den 
Mund  uod  athniet  durch  dirsribe  nu-hrere  Miaulen  btodurcii  aiM,  bi»  die  Teaiperalar 
des  Thermometers  «"onslanl  geworden  ist, 

Mil  einer  Untersuchung  dei'  cheiuischtMi  V'rr.nHlt'niiigeii  der  Lull  \ crhiinh-t  man 
verschiedene  Absichten.  Entweder  man  will  nur  erkeaueu,  wie  i>ich  ihre  pruzenlisclie 
ZusammeoseUuog  tu  einer  beliebigea  Zeil  gestaltet  babe,  ader  nan  wOI  wisMu,  wie 
gros«  die  Gawicbt«  der  Gate  siad,  welche  wihread  elaes  bestiauatea  Zallrauns  voa 
der  Laage  versebri  aad  frodaairt  wardea. 

WeoD  ea  sieb  aar  an  den  proseaüsebea  Geball  der  Aasatbmaagsluft  aa  O,  CO,, 
N  handelt,  so  geaigt  es,  eine  beliebige  Meage  der  Aasatbmungshirt  aufzaraagea  «ad 
aacb  bekauuten  cudiunietriscbeo  Melhodeu  an  analysiren,  welche  seitBunsen,  Reg 
n  a  u  1 1,  Frank  1  and  einen   i>o  buhen  (irad  von  Volikomnienheil   nrnl  P^infachheit  und 
damit  ein  sichere>  Leherj;e\virlil  über  die  mühseligen  Alisi>rjt( ioiiMiiellKiden  gewonnen 
haben.  —    Mau   hat  sich  dieser  \ervullkumninoli-n  eudiometrischen   IVletbodvn  leider 
noch  oichl  in  allen  vorliegenden  (Jutersucbuugen  bedient;  uameoUicb  hat  man,  wie 
B.  B.  ia  der  aiiigedebalea  Versucbsreib«  voa  Vierordt,  versüBBt,  die  Gasvoituuina 
vor  aad  aaeb  der  Besliauauag  eiacs  Ibrer  Bestaadtbeile  aar  gleiebea  oder  auf  b«- 
baoBtea  Gebalt  aa  Wasaergas  sa  briagea,  aad  aacb  oft  nicbt  die  aotbweadjg«  Sorg- 
Tall  aaf  die  Temperatarbestimmung  gewendet  ,  so  dass  die  in  deni  Volun  dea  aaaly- 
airten  Gases  beobachteten  Veränderoogea  fölschlirh  alle  auf  Mebruag  elaes  aaa  der 
Lufl  eotrernteu   Bestan<liliei!s  geschoben  wertlen.    Die  hieraus  erwaebseodea  Fehler 
sind  nm  so  merklicher,  >\cun,  wie  es  bei  den  Athenigasen  g«'\vöhnlich  geschieht,  aas  den 
Analysen  kUWner  Mengen  auf  die  \  eräiidcrungen  sehr  gru>s»  r  zuriickgeschlossen  wird 
weil  sich  dann  der  Fehler  in  demselben  Verbältniss  mehrl,  in  welchem  die  analysir- 
ten  zu  den  bereebaateo  Volaatiaiboa  atahea.  —  Dea  Proaealgebalt  der  Ausatbmuogs. 
lafi  aa  Wasaerdampr  soebte  nao  bla  dablo  dadureb  sa  enaittela,  daas  naa  durch 
eia  Rohr  die  Lafl  aasatbiaete,  welebes  alt  Sebwafelsiare  faacbtaA  Aabesi  gefallt 


•)  IlenU's  and  rfeufcr  ü  Zeiucbllft.  M.  F.  Hl.  39. 
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Chemie  V.  Lieb  ig  u.  s.  w.  II.  Bd.  lOM).  —  Frank  1  und,  Lieb  ig'»  Anualen.  ^s.  Hl.  [t.  Hl. — 
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war.  Das  dem  Mundende  enl^e|(enge!(«Lzte  Ende  dieses  Kohres  stand  in  VerbinduDg 
mit  einem  Ballon,  der  vor  Begina  des  Ver><urlis  mit  Salz>%asser  oder  Oel  gefüllt 
war.  Die  ii>8  Kohr  geblasene  AuaaUiiiiungsluit  gab  an  die  SOg  ihren  Wassergehalt 
'  A  ind  tli^  d«Di  aber  die  SperrllAnigfceil.  Die  GawicliUiiuline  dM  Adwttrohri 
fieirt  4tm  WafMTfellalt  des  Lelt^eluia ,  welekes  ia  dee  Balle«  riagelreles  ift  (Va* 
leilin,  Meleaehett).  Bei  aeiehea  Veraoehea  maa  dSeVeraiebt  galiraMbt  werdea, 
awiiolwB  dea  Mand  uad  die  Scbwerelsäure  liaio  kühles,  darcb  Braiedrigaaf  der  Teoi- 
peraliir  wasserauanillendes  Millelsliick  eiatasebalteB  Dieses  etwas  nmständlicbe 
und  durch  die  nolhwendi^en  V'olunibeslimmungen  der  Luft  und  die  Reduktion  des 
beobarliiekn  \'oliinis  auf  die  h'iher  erwärmte  der  Lun(;e  immer  juisioliere  Wrfahren 
konnte  vielleielil  mit  Nuillieil  er.sel/-l  «t-rdeii  durrli  das  Thernio  umt  l's\ »liromeler, 
mit  deren  Hilfe  die  l'einperalur  und  der  S.illigiingsgrai]  der  l^uft  zu  timlt-ii  sind. 

Viel  koniplizirtere  Versuche  sind  notliwendij? ,  wenn  man  den  ganzen  (Je- 
winn  oder  Verlust  eines  oder  aller  am  (ta^austausch  betheiligten  Slolfe  während 
einer  bestimmten  Zeil  festsieilen  will.  In  eioem  aolchen  Fall  miiss  natürlich  das 
Gewiebt  sSamtlieber  Lull,  welebe  in  die  LuaRe  eia-  ond  avafebt,  bekaaat  seia,  und 
da  dieses  xaai  grSsslea  Tbeil  weaigatens  aur  aiit  llllfe  eiaes  Raaauaaasses  geweaaen 
werdea  kaan,  so  siebl  maa  segleieb  die  Sebwierigkeiteo  eia,  welebe  sieb  eiaer  l«a> 
gera  Forlsetsung  des  A  ersaebs  eatge§eiistelien ,  wegea' der  tsolalion  der  gresseo 
fjttflnenfi^n,  welebe  aafgerangen  werden  missea. 

Am  relativ  eioraeh.slen  gestaltet  sich  der  Versnoh  ,  wean  Nian  aar  das  Gewicht 
der  CO ,  ^'slztistelleo  beabsichtigt,  welches  die  Ausatbmnng  weffübrt,  iadem  dabei 
die  Keslsleiluog  des  Volums  der  eingeallinielen  LiiH  wepen  ihres  peringei»  t)0_.f;ebal- 
les  derselbe  unterbleiben  darf.  Diese  Aufgabe  hat  niuii  sich  darum  aurli  am  iiüulig' 
slen  ^eslelll.  Die  iu  Anwendung  gebrai  liten  Methoden,  ilie  fjanze  ,Mcni;e  der  (.0^  zu 
fangen,  sind  folgende  gewesen:  I)  Man  brachte  Mund-  und  iXasenöli'nung  des  zu 
beobackleoden  Menscbea  ia  einen  geseblessenen  Raum,  s.  R.  Ia  eiae  mit  eineai 
Fenster  versebeae  Rantsebenkmaske ,  leitete  dureb  diesen  einen  Lnftstrom,  dessea 
einseitige  Rieblnag  darcb  Ventile  gesiebert  war;  die  Lnfl,  welebe  in  die  Maske  eia- 
draag,  kam  dertbia  ans  der  Atmoapbire  ond  die,  w^ebe  ansdrnag,  wnrde  entweder 
durch  eine  Reihe  von  Röhren  geführt,  deren  Inhalt  CO^  und  U  asserdampf  nbser- 
birle  (Scharling)  oder  in  einem  luflverdiinnlen  Raum  (Audral  und  Gavarrel). 
Die  Gewichtszunahme  der  Rohren,'  welche  die  (10^  absorhirl  halten,  gab  im  ersten  , 
Fall  «lie  w  ahrend  der  N'er.suchszeil  ansgeslossene  CO^ ;  int  zweiten  Fall  wurde  nach 
Beendigung  des  Versuchs  Druck,  Temperatur  und  Volum  der  durchgelrclenen  Luft 
gemessen  und  eine  Probe  derselben  oder  die  ganze  Masse  analyairl.  Der  LuDslroui, 
welcher  durch  dl«  Maske  biadurcbgeführt,  wnrde  bei  An  drei  nad  6avarretnnter> 
baltea  durch  die  Uatersebiede  des  Luildrnekes ,  indem  nach  der  einen  Seite  bin  aas 
der  Maske  eiae  Rdbre  ia  die  Almosphnre  uad  aaeb  der  andern  in  einen  eder  mehrere 
grosse,  bei  Beginn  des  Versacha  lunieere  Ballons  ging.  Scharling  lOg  liie  Lnft 
mittelst  eines  Aspirators  durch,  d.  h.  er  legte  hinter  die  Absorptionsröhren  ein 
grosses,  mit  Wasser  gefülltes  Fass,  welches  wahrend  des  Versuchs  seine  Flüssigkeit 
entleert«!  und  sich  dafür  mit  Luft  lullte,  welche  es  aus  der  Maske  l)c/of<.  Das  \Ve. 
senlliche  dieser  Fiiurichluui^  giehl  Fip.  H^.  wieder.  —  2)  Die  Personen  altiiiieten  un- 
gehindert durch  die  Nase  Luft  ein  und  sliessea  dieselbe ,  nachdem  sie  in  der  Lunge 
verwellt  hatte,  ans  dvreb  ein  Rohr,  das  bei  geseblessener  Nase  in  einen  gesehlease» 
Ben,  nrsprnngUeb  InttlMea  Rnum  mundete.  Maa  besthimte  an  Bnde  des  Versnebs 
Volum,  Temperatvr  und  Druek  des  mit  Atbemgasen  gefüllten  Raumes,  uad  aaalysbrte 
eine  Probe  der  wohlgemeagun  Luft.  Indem  nrnn  also  den  protentiseben  COtgebalt 
der  ausgeathneten  Luft  und  das  Geaanimlgewieht  dieser  letstem  kannte,  konnte  man 
nueh  des  Gesammlgewiebl  der  snsgebanebten  CO»  berechnen.  Die  Metbodea,  die  Luft 


Digitized  by  Google 


LagcMtlUMit;  BtttMMuBMMbBlMi. 


Fig.  60. 


ailkiiliiiigto,  waren  aber  verscbiedeoartige.  P  ro  ii  t  bläst  die  Lad  in  eine  nnpriiaglleh 

zasamineDgepressle  lufldiebte  Blase;  Vierordt  in  einen  Ballon,  der  nrsprünglich  mSt 
Salzwasser  gefiilU  war;  Allen,  Pepys"  und  Becber  in  ein  mit  Quecksilber  ge- 
sperrtes Gasometer  Um  die  Versuche  mit  einer  verbaltnissmässig  geringen  Menge 
des  thenren  und  schwer  zu  handhabenden  Quecksilbers  möglich  zu  macheo ,  be- 
dienten sich  Allen  und  Pepys  zweier  kleinen  Gasumeter,  deren  jeder  nur  wenige 
Atbemzüge  fassen  konnte.  Diese  wurden  abwecbselod  benutzt.  War  einer  derselbea 
lait  Lall  gefüllt,  se  werde  ans  ihm,  naebdem  der  laball  dnrehgetehOtlelt  nnd  auf  eeln 
Volna  bestininit  war,  eine  Prebe  Lnft  ia  ein  Ueises  Rftbrebea  zur  spiCerea  Aaalyae 
anrüclt  gestellt,  und  dann  wieder  mit  Queekailliergelilllt  Unterdess  war  in  daa  aaden 
Gatonieter  geatbmet  and  dieses  dadorcb  mit  Lnft  gefnllt  worden ;  maa  kehrte)  alsdaaa  an 
dem  eralea  snruek  nnd  wahrend  dess  wnrde  ans  dem  aweilea  eine  Lnftprobe  entaom* 
meo  u.  s.  f.  -  Becher  gebrauchte  dagegen  das  Gasometer  von  Despretz  oder 
Döbereiner,  dessen  Einrichtung  durch  Fig.  HO  erläutert  wird.  Auf  das  Brett 
IBF)  ist  ein  Hohloylinder  aus  Eisenblech  {AB  CD)  und  ein  wobigefirnisster  solider 

Holzcylinder  (L)  aulseschraubt .  so  dass  der  , 
Uoblraum  des  Blechcyliuders  bis  auf  eine 
aeimale  Rinne  nnd  einen  fiber  den  Holscy- 
liader  stebeadea  Read  ansgefftlU  ist  b 
diese  Riaae  fasst  mSglielist  genau  eiae  ^lia* 
drisefae  tabniirte  Glasgloelie  GIKH;  wenn 
also  die  Glocke  über  den  Holzpflock  möglichst 
tief  eingeschoben  ist,  so  ist  der  iioUrann 
des  Blechcylinders  fast  vollkommen  ausge- 
füllt ;  in  den  übrig  bleibenden  Rest  desselben 
wird  Quecksilber  gegossen,  das  bei  möglichst 
tiefem  Eintaueben  der  Glocke  bis  ia  den  Tu- 
bnlns  derselben  (M)  biueiareicben  mnss; 
bUlst  maa  daranf  Lnft  in  den  mit  einem 
Hahn  versehenen  Seblauch  (Äf/V),  so  erbebt 
sieh  die  Glocke,  das  Queeksilber  siakt  in 
die  Rinne  zwischen  L  nnd  ABCD,  nnd 
die  Lnft  wird  immer  gesperrt  sein,  wenn 
auch  nur  so  viel  Quecksilber  vorhanden  ist, 
um  die  Rinne  so  weit  zu  füllen,  dass  das  ab- 
gerundete obere  Ende  des  Holzpflockes  be- 
deckt bleibt.  Bei  0  ist  in  den  Blechcyliuder  ein  ebenes  Glas  eingesetzt,  um  den 
Sund  des  Quecksilbers  und  die  Erbebung  der  gradoirteo  Glasglocke  abaalesen.  — 
Die  Resnltat«  der  Versnobe,  welche  sich  des  Quecksilbers  als  Sperrmittel  bedieatea, 
verdienen  ceteris  paribns  natfirlieh  den  Vomug  vor  denen,  in  welchen  maa  an  glei- 
chem Zwecke  Roebsalzlösnng  anwendete.  Dean  diese  letstere  absorbirt  merkUcbe 
Meagen  voa  CO»,  und  es  wird  diese  Absorption  um  so  weniger  an  vernachlässigen 
sein,  als  die  Ausathmnngsluft  in  einzelnen  Blasen  durch  das  Sperrwasser  hindurch 
dringt  und  dann  über  dem  letztem  stehend  es  in  einer  bclrilcbllichen  Ausdehnung 
berührt.  Der  daraus  erwachsende  Fehler  ist  auch  kein  constauter,  weil  die  vom  Sperr- 
wasser aufgenommene  Cü^^menge  variirl  mit  der  Herülirungsdauer  iimi  dem  CO^gehalt 
der  Ausathmungsluft.  So  lange  nicht  durch  direkte  Versuche  die  Grenzen  dieses  Feh- 
lers dargethan  sind,  muss  man,  dem  Ausspruch  der  bessern  Gasanalytiker  gemäss,  be- 
haupleu ,  dass  die  anf  diesem  Wege  angestellten  Versnehe  nur  bmuchbar  siad ,  be- 
deateade  Uatersohiede  im  Rohlensknregebalt  der  Ansathmnngslnft  anrandeekm.  — > 
Alle  Versnehe  aber,  welche  bis  dahin  aacb  der  unler  Nommer  2  anfgeführtea 
Lndwtg»  Pbyiioloit«.  IL  21 
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UßUmM  «■yWtfUt  w«vdeo ,  leMen  ao  dem  ^euM^Muauieu  Uebelotande ,  daM  sit  M 
^9Mm  nur  kurxeo  Zeitrainn  er^treckpu.    Sie  erlauben  also  bei  der  uDgemet- 
nen  Veränderlichkeit  in  der  AI)süii(leiuu(;8geacliwiodigk«it  der  CO«  kMMA  ScUlwa  auf 
andere,  oicbt  unirr-suchtf  Z(*iuibicboilte. 

Gebt  man  eodlicb  daraut  aus,  geradewegs  zu  bestimmeu,  wie  viel  Ogas  in  deo 
UuAgeo  verschlackt,  wie  vi«L  UOfas  dort  ab(«4aaaUl  und  wie  viel  Ngas  eiogeoom- 
9m  filflr  iiugegeM  Mi.  mm  mtn  MMf»  aad  ZaMUMMalnaf  der  im  ^d«r 
VtfMiflkawit  iui4  «■■■Mtbaelen  Loft  kamira.  0«u  diaae  Oaae  aind  in  Mdao 
MUtfiaa  arthaltoa  nnd  aia  kooM«  aaaitt  aar  aaa  da«  Uaterachiad  ilvar  fiawiebta  ia 
Imi  Sia*  und  Avaalbnungaprodiiklaa  aaliiarttiiden  wardaa.  Bia  dakia  aiad  an  MaO" 
»eben  Mlcbe  Versuche  nicht  angestellt  worden.  Bei  Tbiaraa  tal  dagegen  die  Sekwie- 
rigkaik  daiaelbeo  nber\^  unr1f>[),  wie  wir  niittheilen  werden,  wenn  wir  auf  die  ataanens» 
waMhe  Versuchsreihe  eiiiKeheu,  welche  der  jirosse  Physiker  Regnault  in  Verhin- 
dwif  mit  Heisel  aiisgetührl  bal.  Dort  weiden  uir  aiirh  einige  indirekte  Melbodea 
.  arwibnen,  welche  sich  das  oben  bezeichueie  Ziel  gesteckl  haben. 

1.  Temperatur  der  Ausathmungslufu  Die  in  die  Lungen 
aiil^emominene  Luft  miiss  ihre  Temperalur  ansgleicheil  mit  deijenigen 
der  l^uD99iKiwd,  resp.  des  in  ihr  atrAmendeu  Blutes.  Die  Zeit,  die  su 
dieser  AuagfeisliiHig  nstliiieodigi  wftdist  mit  dem  Temperaturunterschied 
iwiscbeB  Bhit  und  Luft  und  dem  aii%enommeneD  Volum  der  letzteren. 
So  fend  z.  B.  Valentin  (gieiche  Zahl  und  Tiefe  der  Atbembewegun^ 
vorausgesetzt),  dass  bei  einer  Lufttemperatur  von  —  6,3"  C.  dir  ausge- 
allimeLc  Lufl  auf  29,8"  C,  bei  einer  Lufttemperatur  vou  +  19,5"  C.  die 
außgeathmete  Luit  auf  4-  37,5^0"  (i.,  bei  einer  Lufttemperatur  von  41,9"  C 
die  Ausathmungslull  auf -|- 36,1"  C.  erwärmt  oder  abgekühlt  war.  Die 
zur  Ausgleichung  der  Temperatur  nölhige  Zeitdauer  kann  keinenfalis  gross 
sein  bei  den  zahlreichen  Berührungen  zwischen  Lufl  und  Lungenwaud. 

2.  Vermehrung  des  Wassergehaltes.  Die  Lufl,  welche  in 
die  Athemwege  geCtthrl  wird,  ist  meist  niederer  temperirt,  und  somit 
jedenfalls  trockener,  als  die  Ausathmungsluft,  welche  in  den  Lungen  er- 
wärmt und  in  Yielfache  BerflIvung  mit  feuchten  Flachen  gebracht  wurde.  » 
Die  Luft,  welche  in  die  Lungen  aulij^nommen ,  wird  sich  darum  rasch 
mit  Wasser  sättigen;  der  Zeitraum,  welcher  hierzu  nothwendig,  wechselt 

«  mit  dem  Volum,  der  Trockenheit  und  der  Wanne  der  Einathmungsluft. 
Ueber  den  absoluten  Zeitwerth,  der  zur  Sättigung  nöthig,  bestehen  be- 
deutende Widersprüche;  Valentin  behauptet,  dass  selbst  bei  rascher 
Athemfolge  die  Sättigung  für  die  besteliriule  Ten)p<'ratur  beendet  sei; 
Molesch  Ott  traf  sie  dann  kaum  zur  Hälfte  satt.  —  Das  Gewicht  des 
Lungendampfes,  welciies  wir  in  der  Zeiteinheit  ausstossen,  variirt  nach- 
weislich mit  der  Zahl  der  Athemzüge.  Hierüber  giebt  Valentin*^)  fol- 
gende Tabelle,  aus  welcher  hervorgeht,  dass  das  Gewicht  des  Wasser* 
dunstes  sich  mindert,  wenn  die  Zahl  der  AthemzQge  in  der  Blinute  tiber 
sechs  steigt* 

ujj  '"im.  Vif.   '  ™J 
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Zahl 
der  AthcmzUge  in 
der  Miaitte. 

Mittleres  Gewicht  dw 
auBgesch  iedenen  WaMtfff  IB  Chr. 
fOr  die  Jfiimt«. 

Mittleres  Gewicht  d«t 
ausgeschiedenen  WflMMftÜlGr. 
für  eiaMi  Atbemsof . 

Boobaohtansen. 

( 

0,287 

0,057 

6 

6 

0,297 

0,049 

30 

Ii 

0,246 

0,021 

30 

24 

Ö,2G1 

0,010 

80 

36 

0,197 

0,00ö 

3 

40 

0,205 

0,005 

2 

Wünscbenswerlh  würde  es  sein,  zu  wissen,  wie  die  Aufenthaltszeit 
und  das  Volum  der  aufgenommenen  Luft  mit  der  Athenifolge  gewechselt 
habe.  Auch  mit  der  Temperatur  der  Atmosphäre  ßndet  Valentia  das 
Gewicht  dea  anagestosaeDen  Dampfes  vertUideriidi*  In  der  Kllte  soUen 
l^eich  viel  AthemzOge  weniger  Dunst  zu  Tage  fordern,  als  in  der  Wttrme. 

Als  tägliches  Mittel  des  von  ihm  ausgehauchten  Wassers  giebt  Valen- 
tin (54  Kgr.  schwer)  375  Gr.  an.  Nach  einer  geringeren  Zahl  von 
Beobacbtanges  fand*  er  es  bei  6  Sludenten  zu  540  Gr.  täglich.  Diese 
Menge  repräsentirt  natürlich  nicht  den  Wasserverlusl,  den  das  Blut  durch 
die  Athmung  erleidet;  um  ihn  zu  finden,  würde  man  von  den  gegebenen 
Zahlen  die  iinlHkarinte  Mengen  des  Wasserdunstes  abzuziehen  haben, 
welche  in  der  Einathmungsluft  enthalt en  war. 

Ueber  indirekte  Schätzungsmethoden  siehe  tkieriecbe  WilVe  and  Vergleiflhmg 
der  Ausgabe  und  Einnelme  des  Blutes. 

3.  Veränderung  der  Kohlensäure.  Das  Gewicht  der  ent- 
leerten RohlensSure  ändert  sich  mit  dem  Unterschied  der  Rohlensanre- 
mengen  in  der  Luugenluft  und  im  Blut,  mit  der  Zeitdauer,  wahrend 
der  dieser  Unterachied  besteht,  mit  der  Auadehnung  der  Bemhnmgaflttche 
zwischen  Luft-  und  Blut,  der  Temperatur  und  dem  Druck  beider. 

Theoretisehe  Ainleilung.  Uat  die  Bedentang  der  Bedingangeo  richtig  so 
fMseo,  welche  die  Absondermtgsgeftehwindigkeit  der  CO«  behemebeD,  dienen  felgende 
Sitte:  1)  Die  Riffte  (Spannongea),  mit  welchen  sich  die  Theilchen  eines  Gnses  ah- 
slessen,  nehmen  ab  mit  der  gegenseitigen  Entfernung  derselben,  als»  mit  der  alneh- 
menden  Dichtigkeit  des  Gases  (Mariotte'sches  Gesetz);  diese  nbslossenden  Kralle 
können  ganz  in  derselben  Weise ,  wie  es  p.  29  l'ür  das  Wasser  entwickelt  wurde, 
dazu  dienen,  Gesoliwindipkt  il  oder  Sjinnniingen  des  Gases  zu  erzeugen,  und  hier  wie 
dort,  ist  die  Geschwindigkeit,  welche  der  Gewichtseinheit  Gas  initgetheilt  werden 
kann,  proportional  dem  Unlei*schied  der  Spannuogeo,  welcher  auf  den  entgegengesetzt 
gerichteten  Grenzflaeben  derselben  herracbt. 

2)  Nar  die  gleicbartigeo  (ans  denselben  ebemisehen  Atenen  und  Atemsahlen  be 
stebenAsn)  Gastbeileben  Oben  eine  Abstossnng  gegen  einander. 

3)  Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  ein  ebne  Hlndemiss  bewef^iebes  Gnalheil- 
eben  ein  anderes  fixirtes  flieht,  wächst  mit  der  Zeit,  so  dass  es  ia  der  ersten  Zeit- 
einheit einen  Ueioerea  Weg  zurücklegt,  als  ia  der  zweiten,  In  dieser  einen  klei- 
nern als  in  der  dritten  u.  s.  f.  —  Die  Unterschiede  der  Geschwindigkeiten  in  den 
Zeiteinheiten  (die  beschleunigenden  Kräfte)  nehmen  dagegen  alt  mit  der  stei- 
genden Zeit.  Dieses  folgt  aus  dem  Beharrongsvermügen  und  ans  dem  ersten 
Satz,  dass  die  Intensität  der   abstossenden  Kraft  abnimmt  mit  der  Euti'eruuog. 
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Dmb  4m  fiMdielleben  wird  die  im  einteii  Augenblick  einpraogene  Getebwindigkeik 
mdi  noeb  io  alleu  Mgeuien  behaapteo;  dieselbe  wird  aber  in  jedem  folgenden 
Augenbliclt  vermehrt  ilureh  einen  neuen  Drtiek  der  sieh  abstos^enden  fiosmolekeln. 
Die  Anzahl  der  Stösse ,  welche  das  in  Bewegunf^  geseUte  Gastheilchen  empfangen 
hat,  wuchst  also  mit  der  Zeil  und  darum  in  derselben  Weise  die  Geschwindigkeit. 
Die  Krafl  der  Stösse  nimmt  aber  von  einem  zum  andern  Zeiltheilehen  ab,  weil  die 
BmfnMMg  4er  leiden  Molekeln  mit  der  Deser  der  üewcf  uog  steigt,  oed  danun  ver- 
riagert  eieli  mit  der  fteigeeden  Zeit  die  beMUeeeigeede  Krell,  welelie  von  jenen 
Sliaaee  eliMagt. 

4)  Die  Geaetie,  welche  tür  die  Bewefeng  tropfbarer  FlnMigheilea  durch  Bohren 
feilen,  linden  auch  ihre  Anwendung  nufGase,  welche  eich  im  Dlfualontatroai  durch  Rdb- 
ren  bewegen.  Teuchle  z,  B.  die  eine  MSndnng  elnei  Rohrs  in  einen  Behllter  voll  Sauer- 
sloffgas  und  die  andere  Rtthrenoffoung  in  eine  AtmotphXre  von  Rohlen^Aura,  so  wurden 
nnobbäogig  von  einander  zwei  Gasatröme  in  entgegengesetzten  Ricbtongen  dareb  das 
Röbrenlumen  lauTeii,  und  zwar  darum  ubne  gegenseitige  Störung,  weil  die  Sauerstoff'- 
theilchen  nicbt  von  der  CO.^  und  diese  nicht  von  jener  j^edrüfkl  würd(Mi.  Die  Bewe- 
gung eines  jeden  dieser  Strome  würde  einzig  und  allein  begründet  sei»  in  der  Ab- 
slossuog  der  gleichartigen  Gaülheilcheo,  oder,  was  dasselbe  bedeutet,  von  dem  Dicbtig-  ^ 
kelta-  (Spannongs  )  UaterscUed,  welcher  awiachen  den  gleicbartigea  Gastheilehen  an 
'dea  beidea  Baden  der  R6bre  besteht.  VeraaigeieUt,  omb  beweftateHigte  ea  Bin  darch 
irgead  welche  Verrichtnag,  dasa  der  Spaaaaagaaaleraehied  aai  BB4e  and  §m  Aafkag 
des  Rohrs  wihma4  der  gaaaca  Versachsdaoer  uaveriadert  bleibe,  so  würde  aich  auch 
die  Geschwindigkeit  eiacs  jcdcB  Strom>'  in  dieser  Zeit  constant  erhalten,  und  ei 
mfisste,  weil  eine  Bewegung  aialerieller  Tbeilcheo  vor  sich  geht,  die  Geschwindig* 
keit  abhängig  sein  einerseits  von  dem  Spannongsaoterschied ,  und  andererseits  von 
den  Reibungen  uinl  dem  Widerstaode,  welche  die  Anordnung  der  Hohre  mit  sieh 
bringt.  Da  es  den  Ansehein  bat,  als  ob  diese  liebaupluogeo  der  Theorie  an  sieb 
klar  wären,  so  beluneu  w  ir  der  physiologischen  Wichtigkeit  wegen  nur,  dass  die  Oi- 
nensionen  des  Rehrs  von  Binfluss  sind  auf  die  Geschwindigkeit  des  DiffniionsstrouiB 
nach  der  RSbrealiage.  Ncbmea  wir  aa,  es  sei  uns  ein  tricblerlSnilges  Rohr  AB 
n^.  Pig.  61  gegeben,  In  welcher  ein  Sauerslef- 

slraai  von  B  aach  A  nad  eia  Rohlcasiarc- 
M  Strom  von  A  naeh  B  gehe.    Gesetzt  nun, 

CS  sei  der  Unterschied  der  grSssem  Hohlen- 
siuredicbtigkeit  bei  J  und  der  geringere  bei  B 
gleich  demjenigen  für  den  Sauerslnll  bei  ö 
(der  grössern)  und  A{dei-  geringem),  so  wur- 
den die  Triebkriiile ,  welche  den  CO^  ström 
bewegen,  doch  grosser  sein,  als  dicjcni- 
gea,  welche  die  Sanerstofbcwegung  cialei- 
tea  aad  daran  aach  die  Geachwiadigfceit 
des  erstercB  aber  die  des  letstera  uberwie- 
gen. Dieses  ist  ohne  weiteren  Reweis  einleuchtend,  weil  bei  gleicher  Spannung  in 
den  GasBSchen  die  Zahl  der  COjheilchen,  welche  von  A  nach  B  hin  druckt,  grösser 
ist,  als  die  der  SauerstofTiheilcben,  welche  von  B  nach  A  hin  dnlngen.  Wir  machen 
im  Voraus  darauf  auluiei  ksani,  dass  der  CO,slrom  beginnt  \on  der  Lungenoberfläcbe, 
welche  ciue  Aasbreitung  von  vielen  Quadratfussen  besitzt,  und  mündet  in  der  engen 
Luftröhre,  wShread  umgekehrt  der  Sauerstoffstrom  von  den  Wurzeln  gegen  die  üo- 
4ea  der  Laege  streichea  nass. 

5.  Setaea  wir  voraus,  es  wire  uns  eia  geschlosseacr  Raom  gegeben,  welcher  mit 
eiaer  beliebigea  fiaaarl,  a.  B.  alt  alaiesphlrisekr  Lall,  gefUIC  sei,  lad  es  weNe 
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eiue  beliebige  (irenzf  dieses  Raums  in  Verbindung  g^ebracht  mit  einer  aadern  Gasart, 
z.  JB.  CO;,,  deren  Diclitigkeit  un\eränderlicli  g;edacht  wird,  Bediogungeo,  wie  sie  au- 
aähernd  in  der  I^unge  \ erwirklicht  sind,  so  werden  wir  bebaaplen  dürfen:  a)  Die 
GMchwiadigkeit  des  Ditfusioosstroms  aus  der  CO,  ia  die  Lutl  aimmt  ab,   wean  die 
Zeit  «Uf  kutaltmän  DilbsUMttrons  soaiaiiit,  uad  Mwodton  wM  lidk  die  6«* 
aekwisdigkeilMbMliae  m  gMtaltea.  dan  ti«  in  Beglee  des  Dil^riiiMilwi  niMli 
uad  ah  der  waehteedeo  Daaer  deMetkea  laafsuaer  aad  laasfeaer  abiiakl.  Ak- 
aebmen  uuu  die  GeMhariadigfceil  fiberhaapt,  weil  die  tfeiheadea  Rrllle,  eder 
der.  INeMgkeiltBalerftUed  der  COj,  zwiscbee  der  aogeoommeDea  GreailielM  ead 
dea   geschlossenen  Raum   mit  dem  Biednagen  von  CO,  io  den  letzlern  gerini^er 
werden  mu-s.     Im  Uepiun  der  Zeit,  wo  der  geschlossene  Raum  vollkommen  CO, frei 
war,  wird  der  Strum  imlei-  der  ganzen  Spannung  der  angrenzenden  CO,  eintreten; 
im  näctisten  Augenblick  wird  der  Stron  schon  gehemmt  durch  die  zuerst  eingetretene 
CO«  u.  s.  f.  uod  die  Geschwindigkeit  muss  also  immer  lengsaraer  werden.  Daraas 
geht  aaeh  berver,  den  die  GeMbwindigkeilMbeahae  aiebt  im  geradea  VerlOiltaiai 
tarn  WaetetliBBi  der  Zeit  eifeigea  Uaa.  Die  Gesebwiadigkeit  wird  aaT  Neil  ben^ 
•iakea,  weaa  4h  CO.sfaeaaaf 'iai  feacbieaaeaea  Raaai  aad  aa  der  aagaaemmeaeB 
Greasfldebe  f ieieb  gawardea  iat.  ~  b)  Der  Zeitraaa,  weleber  rerffieaai,  bl»  die  Diehtlg- 
keit  der  CO,  in  dem  gescblosseneii  Raum  und  der  Greaz fläche  gleiebwartbig  ist,  wächst 
(bei  gleicher  BerührungsUebe  aad  gleicher  ursprünglichen  Spannang  der  CO,)  mit 
dem  Cubikiiihall  des  Raumes  ;  er  nimmt  dagegen  nb  ^hei  gleicher  Spanauag  und  gleichem 
Cubikinhalt  des  Raums)  iiiii  der  Berührungslläche.  uud  (bei  gleicher  BerübrungsUäche 
und  gleichem  Cubikinhalt  j  mii  abnehmender  Anfangsspannung,   Genauere  Angaben  über 
die  Zu-  und  Abnahme  der  Zeil  unter  den  gegebenen  L'mtiiäudeu  sind  aocb  nicht  gelie« 
fSsrt.  —  e)  Das  MasiBiaa  des  DicbUgkeitaaatersebiedea ,  wakbes  die  CO,  wibraad  dar 
Strandaaer  ia  4ea  veraebiedeaaa  Qaencbaitlea  des  geaebleaaeaealtaaai  darbietet,  aiuH 
mit  derzeit  ab;  mit  der  aSbera  BcstieuBaag,  daaa  die  Abaabme  wibread  gieieber  ZeÜaa 
an  ae  geriager  wird,  je  eatferaler  die  Zeit  rem  Begiaa  dea  Stremes  liegt.  Zur  Verdeat- 
Plg.  «t.      ^  liebung  dieses  Satzes  ziehen  wir  die  Fig.  02  herbei« 

^  0    Stellen  wir  uns  ihr  entsprechend  den  geschlosse- 

nen Liirtraum  als  einen  Hoblcylinder  vor,  der  mit 
einer  seiner  Grundflachen  Ab  iu  ein  Kublensäure- 
mcer  \ou  cunslaiiler  Dichtigkeit  (auch!  ,  wird 
der  Ort  der  hüchsteu  Spannung  immer  auf  der 
Pttebe  AB  aad  der  der  aiedrigstea  auf  der  eot- 
gegaageaetataa  Gmadliebe  CD  sa  ladea  sein. 
Dcea  ea  iat  du  Fertaebreitee  dea  DifiiaieBaatronea  eiee  Felge  der  fertlaalbad  f«w 
iadertea  Diebtigfceit  (aiabt  aber  etwa  eiaer  Welleabewagaag)  aad  es  mus  deai> 
nach,  wenn  die  Bewegaag  voo  einem  an  MB  nähern  zn  einem  von  AB  eoirerntera 
Ort  geben  soll,   die  Spannang  an  dem  erstem  höher  als  an  dem  letztem  sein.  Das 
Maximum  des  Dichtigkeitsunterschiedes  wird  also  immer  gefunden,  wenn  man  die  auf 
der  Fläche  CD  bestehende  Spannung  abzieht  von  der  constanten  in  AB.    Wir  wollen 
aas  nun  der  Einfachheit  wegen  die  Dichtigkeit  der  CO,  an  beiden  Orteu  Kirmessen 
denken  dureb  die  gleichen  Länge ueiaheiten  der  Liaiea  CD  aod  AB,    Die  vorhin  aus- 
gesproebeae  Behauptung  wfirde  aua,  aaf  dea  Fall  ia  Fig.  68  ibeitiagea,  se  laatea, 
daaa  die  Diebtigkeit  dar  CO.  aaf  der  FIdebe  CD  ia  kinarer  Zelt  vaa  Natt  aaf  balb 
PC  (vea  J>  aar  X)  aasteigt,  als  voa  balb  DC  aaf  gaaa  DG.   DIaaes  nebtfaHiBt  sieh 
aber  dadurch,  dass  die  absoluten  Mengen  vou  CO,,  welche  aar  Herbdfkhrang  eines 
gleichen  Zuwachses  von  NDichligkeil  aaf  CD  nolhweadig  siad ,    gleich  sein  mässea. 
Die  Menge  der  CO,  aber,   welche  ein  Strom  unter  Voraussetzung  gleichen  Quer- 
febnittf  in  der  Zeiteiabeii  mit  sieb  führt,  ist  natöriicb  |>roportioaal  dem  Spaonungsvatar- 
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schied«  der  CO2  am  Beginn  aod  Bnde  der  Strombahn  (=  der  Geschwindigkeit  drsselbea). 
Nuo  beweist  sieb  aber,  weoa  die  Dichligkeil  iu  CD  vou  Null  (D)  auf  ^ßC  (£)  an- 
wichst,  der  SpaoouogsaDterscbied  zwischen  gans  amd  kift  DC  (stiD  ariUnialiiqhw 
Mittel  io  dittMD  Gfvaien  ist »  |DC),  wUrasd  er  eieh  hei  4m  Antteife»  der  fipae- 
nuig  ven  iCJ9  <£)  «vf  gau  DC  (G)  iwfnheii  eie  heU»  BC  nnä  Noll  bewegl  (seio 
iritlunetiidM»  Nittel  ist  a  i^C),  Die  Stromgeaehwiedigkek  «M  alte  swieehee 
R  und-  P  «nch  viel  grösser  sein ,  als  zwiediea  B  und  C.  —  Die  «oeben  gewonnene'  - 
Erfahmog  föhrt  uns  weiter  zu  der  Behauptung:   d)  Die  Curve  der  Dichtigkeit,  be- 
schrieben über  die  Achse  des  f,'esclilos8enen  Raiiins,  nimmt  mit  der  wachsenden  Stconi- 
dauer  ua  Steitbeit  ab.    Zum  Vcrstüudniss  dieses  Satzes  ist  zunäthst  die  Erläuterung 
einiger  Ausdrucke  nothweodig.    Achse  des  geschlossenen  Raumes  nennen  wir  die  ge- 
rade Linie,  weiche  einen  Punkt  böciister  mit  dem  zunächst  gelegenen  niedrigster  Spau- 
ai^ng  verbindet.   Ib  dem  Beispiel ,  welches  Fig.  42  darslelil ,  «Srd«B  als«  alle  Li- 
aiea,  weleM  der  Cylinderaehee  parallel  laafen,  all  Aohaea  dei  gesdilosieBea  Bauies 
ID  beseieliBeft  aeia.  Dächten  wir  uas  ana  anfeiae  dieser  Aeheea      Reihe  Mch  die 
veraekledeoeBDiebtifkeiten  derGOtiud  mwar  alsOrdiaatea  aurgetrageo,  die  iBdeaQileB 
enthalten  sind,  welche  die  Achse  durchschneidet,  so  würden  wir  die  Curve  der  Dich- 
tigkeit  erhalten.  Die  Curve  der  Dichtigkeit  giebt  also  nichts  anderes  als  einen  Aas- 
druck für  die  Vertheilung  der  COj  nach  einer  bestimmten  Richtung  des  geschlossenen 
Raumes,   und  darum  will  die  obige  Behauptung  nichts  anderes  sagm,   als  dass  die 
Spanmingsunterschiede ,   welche  die  Lauj^em^inbeit  des  Stroms  an  einer  beliebigen, 
aber  bestimmten  Stelle  desselben  darbietet,  mit  der  Stromdauer  abnimmt,  und  ferner, 
dass  die  Zeit,  welehe  war  gUiehwerthigen  VerjuiBderung  dieser  Unterschiede  ueth- 
weadig  ist,  mit  der  Dauer  des  OilAisiensstrenis  wiebst.   Die  Notbwendigkeil  dieses 
Sataes.  lenabtet  gleieb  ein,  wenn  maa,  wie  diaaes  in  Fig.  68  gasebebea,  anniaunt«  dass 
die  Dichtigheit  anf  der  Aebse  (BD)  abnehme  prepertienaLder  Gntfemung  ihier  Paakle 
von  dem  Anfangsorte  höchster  Spannvag  B.    Unter  dieser  Voraussetzung  geht  bekanntr 
lieh  die  Steilheit  der  Spann uBgscnrve  AE  und  AD  an  jedem  beliehigeu  Abschnitte 
der  Achse  proportional  dem  Maximum  des  Spannungsunterschiedes ,   welches  in  dem 
Räume  enthalten  ist.    Dieser  letzte  Zusatz,  gilt  nun  allerdings  uiclit  mehr ,  wenn  die 
Curve  der  Spannung  einen  gekrümmten  \  erluuf  angeuomnuMi  hat,    indem  dann  nicht 
überall  die  Spanauugsuuterschiede  proportional  dem  Ala.\imum  desselben  abgeuommen 
beben  werden,  aber  iauaarbia  mss  sieh  aneb  hier  die  Abnahme  des  grössten  Unter- 
aobiedes  vertbellen  anf  den  Veriauf  der  Curve  und  diese  somit  im  Allgemeinen  aa 
Slinlbeit  abnehmen.      Bei' der  pvaktiseben  Bedeutung,  welche  der  Curve  der  Diebtig^ 
kflit  anbrnnit»  würe  es  wnnscbenswertb,  ihre  allgemeinste  Fenn  au  entwiekdn  in 
einem  gisehlessenen  Raum  ven  der  Gestalt  der  LungenbShle.   Bei  der  Complikirtlsa 
dieser  letztem  ist  dieses  aber  unmdglieb ;  wir  müssen  uns  also  nii  dem  gegebanea 
ungefähren  Aasdruck  befriedigen. 

Die  Temperaturunterschiede  der  Orte,  von  und  zu  denen  die  Strömung  geht,  sind 
bedeutungsvoll,  weil  sie  bei  gleicher  Dichtigkeit  des  Gases  einen  Spanriungsunterschied 
desselben  erzeugen;  denn  mit  der  steigenden  Temperatur  mehrt  sieb  die  abslossende 
Kraft  der  Gastbeileben.  Eine  gleiebmfissige  Erhöhung  eder  Brniedrigong  der  Tem- 
pmtur  an  aBea  Ortea  dea  DiAMoisstrsms  kdaala  anf  dieaen  anr  einlnasreieb  sebi 
dnreb  Verimdernng  einer  etwa  bestebenden  Reibung. 

7.  Bis  dabin  verfblgteu  wir  iSesdiwin^^b^  and  Spnnnong  der  CD»  innerbidb  des 
OlBbsioBSStroms  ohne  Rücksicht  darauf,  wie  die  CO,,  welebe  in  dem  Beginn  des 
Stroms  eintrat,  entwickelt  wurde;  dieser  letztere  Faktor  konnte  uns  für  den  weitem 
Gang  der  COj ,  wenn  sie  überhaupt  einmal  in  gasförmigen  Zustand  getreten  war, 
vollkommen  gleiehgiltig  sein.  Dieses  wird  aber  nicht  mehr  der  Fall  sein  dürfen, 
-wenn  wir  uns  nach  den  Umständen  erkundigen,  von  welchen  die  Dichtigkeit  der  COj 
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Fall  in  den  VVaadungea  der  Liioge,  akbtegt.  Indem  wir  uns  «rianerily  d«s  die 
CO3,  welche  in  die  Lungenböhle  austritt,  aus  dem  Blut  ibrea  Ursprong  ninint,  wird 
uns  auch  sogleich  einleuchtend,  dass  auf  die  CO.^,  welche  jenseits  der  inncrn  Lung:en- 
fläcbe  gelegen  isl ,  nicht  mehr  die  Hegeln  anwendbar  sind ,  nach  welchen  wir  dir 
Ausbreitung  der  gasförmigen  CO^  beurlh«;ilen.  Denn  die  CCj  ist  dort  in  einer  alka- 
JUehM  Lösaag  vorbaoden,  welche  die  Eigeoscbaft,  besitzt,  die  Spaaoupgeu  zu  niiodera 
•der  §uai  «ofkahebe*;  die  eich  xwisebee  dea  Theflehei  der  freien  COs  Inden.  Wir 
Müssen  uns  also  von  Nenem  an  die  Brfabraaif  weadea.  Diese  bt  aber  fir  die  Ver- 
donstongserseheianafea  der  CO«  aus  dem  Blute  nocb  so  gut  wie  gar  niebt  um  Rath 
geflragt  worden.  Wir  wissen  nur,  dass  die  CO«  aus  dem  Blut  verdonstet,  wenn  dieses 
mit  COsTreien  Räumen  bedeckt  wird.  Dürfteo  wir  uns  der  allerdings  wafarscheid» 
lioheo  Annahme  hingeben,  dass  die  Eotwiekelnng  der  C0|  aus  dem  Blute  oaeb  dea^ 
selben  Grundsätzen  zu  beurlheiien  sei ,  n.ich  welchen  sie  aus  einer  Lösung  von  do|i- 
peJt  kohlensaurem  \atr<*n  erfolgt,  so  wtirdeu  wir  in  Folge  einer  Untersuchung  von 
E.  Be  eher  schon  etwas  weiter  im  Klaren  sein.  Nach  den  Angaben  die:ier  Ar))eil,  die 
mir  im  Maousoript  vorliegt,  verhält  sich  eine  Lösung  von  doppelt  kohlensaurem  Nati*ou 
folgendermaasaea :  Sine  jede  Lösung  dieses  Salxes  dunstet  in  einmn  geseUoiseiea, 
nnfrttnglieb  GOsfreiea  lUnm  so  iange  GO^  ab^,  bis  diele  lentere  eine  gewisse  Dieb- 
tigkeit  erreiebt  bat;,  so  wie  dieses  gescbebeo,  hfirt  die  Abdnnstnng  auf.  Der  meas- 
bare  Werth  der  GOaSpanoang  in  dem  geschlosseaea  Raum  itana  demnaeb  als  eia 
Maass  ffir  die  Spannkrärie  der  COj  in  der  Salzlösung  angesehen  werden.  Der  Werth 
dieser  Spannkraft  steigt  a)  mit  dem  Gehalt  der  Lr^sung  an  doppelt  kohlensaurem  fiä- 
Iron.  Sie  war  z.  B.  in  einer  Lösung  mit  H,l  pCt.  [NaOsJCOa  =  einer  92,9  MM. 
hoben  Quecksilbersäule  und  bei  derselben  Temperatur  in  einer  Lösung  mit  3,1  pCt. 
=  einer  44,0  MM.  hohen  Quecksilbersäule.  —  b)  Die  Spannung  steigt  mit  der  J'empera- 
tor;  so  betrug  sie  in  der  ersten  Lösung  bei  15,2«  C.  =  92,9MM.  Hg  und  bei  17,2"  se= 
103,5 ;  bei  aoeh  weiterem  Wacbsthum  der  Temperatur  sebeint  sie  rascher  »iiueb- 
men.  —  e)  Die  GescbwindiglMit  des  CO^stroms,  welcher  aus  der  Lösung  hertwgebt» 
ist  direkt  proportional  dem  Unterschied  der  COtSptunang  in  der  Lösung  dbd  in  dem 
dbersteirnnden  Lnflrnom.  —  d)  Die  Gesdkwlndigkeit  des  Stroms  wird  wabrsebeioliek 
gesteigert,  wenn  sich  der  Druck  der  wenn  auch  CO^freien  Lofl  mindert,  welche  auf  dem 
Spiegel  der  Flüssigkeit  lastet ;  denuiach  würden  sich  die  Verduustungserscheinungen 
der  COj  aus  doppelt  kohlensaurem  ^atrull  verhalten  wie  die  des  Wassers.  —  f)  Der 
absolute  Werth  der  Geschwindif^keit,  iiiil  welcher  das  Gas  aus  der  Lösung  von  doppelt 
kohlensaurem  ^^atron  verdunstet,  ist  gering.  Diese  Versnche  müssen  wiederholt,  ver- 
vielialtigt  und  aul'  das  Blut  ausgedehnt  werden. 

Die  folgende  Darstellung  tltr  Schwankungen  in  der  CUjausscheidung 
untersucht  der  Reihe  nach  <len  Eintluss  der  Athera-  und  Bluthewegung, 
der  Luft  und  ßlutzusannueusetzung  und  endlich  der  verschiedeneu  Zu- 
stünde der  Lungenwand. 

'  Atliembe wegung.  im  Ruhezustand  des  Brustkastens  ist  der 
Lingenraum  mit  Luft  get'ttüt,  welche,  ia  feine  Blttschen  vertheilt,  dorcii 
Wandungen  vön  «ner  enonnen  Ausdelinung  begrenst  wird ;  diese  letzteren 
sind  dmtihiogeD,  man  lidnnte  sagen  gebildet,  von  einem  dichten  Blut- 
geDlssnetM^  dessen  Inhalt  Tordunstbare  GO^  fflbrt.  Insofern  alsa  die  Luft 
in  dem  Lungsnrtum  jemals  GO^frei  war,  wird  sie  sogleich  anen  Aniheil 
dieses  Gases  empfangen,  und  dieser  Antheil  wird,  alles  andere  gleich  ge- 
setst,  mit  der  S^eit  ihres  Verweilens  in  dertunge  so  lange  wachsen,  bis 
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sie  die  Spannung  der  CO,  im  Blute  anjrf*nonimen  hat.  Bevor  jedoch  diese 
Ausgleichung  eintritt ,  geschieht  eine  Einathmung,  durch  welche  COjfreie 
Luit  theils  mit  der  bis  dahin  vorhandenen  vermengt  und  theils  Uber  die 
bis  dabin  vorbandene  gescbicbiet  wird.  Das  erstere  geschieht,  wenn  die 
Einatbmang  in  volamlnOs  ist,  um  nach  Verdrängang  der  Luft  aus  den 
Bronchien  in  diesen  Plats  lu  findeo,  so  dass  ein  Thefl  der  emgealhmeten 
noch  in  die  BUlschen  gelangt;  der  in  den  Bronchien  surflckbleibende 
Theil  der  neu  eingetretenen  Luft  ist  die  aufgeschichtete.  Nach  längerem 
oder  kflrzereii  Va*weilen  wird  sSmmtlicbe  mit  der  Einathmung  aufgenom- 
mene Lull  wieder  ausgestossen ,  nachdem  sie  natürlich  durch  Diffusion 
und  Mischung  COj  empfangen,  unti  es  lilcihi  nach  dieser  Exspiration  ein 
Gasgemenge  zurück,  weiches  weniger  (^Oj  enthalt,  als  uniiiillrlbar  vor  der 
Inspiration.  Der  CO ,  gehalt  desselben  steigt  von  Neuem ,  und  es  wieder- 
holt sich  d<iun  der  frühere  Vorgang  u.  s.  f.  Bei  einer  solchen  Einrich- 
tung  unseres  Apparates  dürfen  wir  alles  übrige  gleichgesetzt  erwarten: 

a)  Nach  vollendeter  Einathmung  wird  die  Dichtigkeit  der  GO^  in  der 
Lungen  (oder  der  Prosentgebalt  ihrer  Luft  an  C0|)  abnehmen  von  den 
LungenwSnden  hin  gegen  das  Gentrum  der  einseinen  Hohlenabiheilungen 
und  von  den  engeren  Rohren  (den  Infundibulis)  gegen  die  weiteren  (die 
Bronchien).  Der  Unterschied  der  Dichtigkeit  an  diesen  verschiedenen 
Orten  wird  abnehmen  mit  der  Aufenthaltszeit  der  Luft  in  der  Longe. 
Allen,  Pepys  und  Vierordt,  welche  bei  ihren  Versuchen  auf  diesen 
Umstand  Rücksicht  nahmen,  landen  in  ib'r  Tlial,  dass  die  LuH,  welche 
in  dem  Beginn  der  Ausathniung  ausgestossen  wird,  iirmer  an  COj  ist, 
als  diejenige,  welche  am  Ende  <ler  Ansalhmung  erscheint.  Der  grössere 
Theil  ersleren  f.iittquantunjs  kommt  aber  imzweifelhaft  aus  den  Bronchien, 
der  letztere  ursprünglich  aus  den  Liingenblascbeo.  —  Dieser  Unterschied 
des  COigelialtes  verschwindet  jedoch  nach  Vierordt*),  wenn  die  ein- 
geatbmete  Luft  40  See.  lang  in  der  Lunge  verweilte,  bevor  sie  wieder 
ausgestossen  wurde.  Da  au  dieser  Zeit,  wie  wir  sehen  werden,  der 
CO^strom  von  dem  Blut  lu  der  Luft  noch  nicht  geschlossen  ist,  so  muss 
man  annehmen,  dess  auch  dann  noch  Unterschiede  bestehen,  die  aber 
durch  den  Versuch  nicht  nachweisbar  waren  (siehe  die  theoretischen 
Betrachtungen  b,  c  und  d). 

b)  Die  mittlere  Dichtigkeit  (der  Prozentgehalt)  «ler  CO,  in  der  aus- 
geathmeten  Lull  wird  un)  so  mehr  zugenommen  haben,  je  ISnger  die  ein- 
gealhniete  I^ufi  In  der  Lunge  verweilte  und  je  kleiner  das  eingeathmele 
Luftvolum  gewesen  war  (Vierordt).  Tm  den  erstereu  Theil  dieses 
Satzes  festzustellen,  genügt  es,  in  kurz  aufeinander  folgenden  Zeiten  Ein- 
und  Ausathmungen  von  immer  gleichem  Volum  auszuführen  und  die  auf- 
genommene Luft  der  Reihe  nach  kUrsere  und  längere  Zeit  surOckauhalten, 


'  *)  I.  e.  p.  174« 
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bevor  sie  wieder  auagesiMsea  wurde.  Als  Beispiel  fttr  den  Gang  der 
Siltiguqg  führen  wir  eine  mit  genanen  Hiirsmitteln  angestellte  Veruiche- 
rdbe  von  £.  Becher  an.  In  dieser  worden  im  Mittel  4560  GG.  Luft 
ein-  und  anegMihmet;  die  Dauer  der  Einathmung  betrug  %  bis  3  Sek., 
die  Zeit  des  ZurOckhaltens  der  Reihe  nach  0,  20,  40,  60,  80,  100  Sek. 
Der  mittlefe  Proaeotgebalt  der  Ausatltnumgsluft  an  GO,  betrug  nach  0  Sek. 
SS  3,6  pCt ;  nach  20  Sek.  sr  5,6  pCt. ;  40  Sek.  «  6,3  pGt ;  nach 
60  Sek.  =3  7,2  pCi.;  nach  80  Sek.  =  7,3  pCt.;  nadi  100  Sek.  ^ 
7,5  pCU    Werden  diese  Zahlen  in  ein  Coordinaleiisyslein  eingetragen, 


20  Sek.  der  Gehalt  um  2,0;  zwischen  20  und  40  Sek.  um  0,7 ;  zwischen 
40  und  60  um  0,0;  zwischen  60  und  60  um  0,3  und  zwischen  80  und 
100  um  0^  pCt  Die  einsige  Zahl  dieser  Reihe,  welche  freilich  inner- 
halb der  Feblei^grenien  von  dem  "durch  die  Theorie  verlangten  Gange  ab- 
weicht, ist  wahrscheinlich  die  dritte  swischen  40  und  60  Sek.  gelegene.  — 
Vierordi  giebt  eine  Beohachtungsreihe,  aus  der  henrorgeht,  dass  ein 
kleines  Volum  eingeathmeter  Luft  kOrsere  Zeit  in  der  Lunge  su  verweilen 
braucht,  um  den  CO^gehalt  zu  gewinnen,  welchen  ein  bedeutenderes  in 
liitigt  rc  Zeil  erreicht.  Als  er  nemiich  500  bis  600  CC  Luft  mit  je  einer 
Kinalhniung  einzog  und  1800  CC.  ausstiess  und  in  einer  andern  Reihe 
mOghchsl  lief  inspirirle  und  jedesmal  etwa  3600  CC.  ausathmete,  so  gah 
er  in  der  ersten  Reihe  nach  20  Sek.  Zurückhaltens  eine  Luft  mit  6,5 
pCt  COa;  nach  40  Sek.  =  7,2  pCt.  und  nach  60  Sek.  =  7,4  pCl. 
In  der  zweiten  Reihe  hielt  dagegen  die  Luft  nach  20  Sek.  =  4,8  pCL, 
nach  40  Sek.  ==  5,2  und  nach  60  Sek.  =  6,0  pCU  CO,.  —  Allerdings 
sind  beide  Reihen  nicht  gani  vergldchbar;  in  dieser  Beobachtung  beson- 
ders nicht,  weil  in  der  ersten  Reihe  die  ausgeathmete  Luft  in  überwie- 
gender Menge  aus  solcher  bestehen  mnssle,  welche  länger  als  die  be- 
zeichneten Zeiten  in  der  Lunge  snrflckgeblieben  war.  —  Hltte  msn  aber 
auch  diese  Ungleichheit  beseiUgt,  so  würden  sich  definoch  die  beiden 
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(Fig.  63),  dessen  Abszisse 
die  Zeit,  dessen  Ordinate 
dieCO^prozente  misst,  so 
geben  dieselben  die  ein- 
hegende Curve,  welche 
uns  leigt,  dass  die  Zu- 
wflchse,  welche  die  Dich- 
tigkeit der  CO2  in  gli- 
chen ZeitAd  empOingt, 
rasch  abnehmen,  wenn 
die  Zeitdauer  des  Zurück- 
haltens der  Luft  wachst. 
In  Zahlen  ausgedrückt, 
wuchs  nemhch  von  0  bis 
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Venuebsreibm  durch  mehr  als  durch  blme  VohimaoMnchiede  der  aif 
gmeminienen  Luft  unlmeheiden.  Das  grdstere  Volum  dringt  iMÜBr  in  die 
BiXBchen  und  mischt  sich  dort  inniger,  and  um  es  aufliunehmoD  mttsseri 
sidi  die  LnBgflnwfffide,  mit  ihren  Gewissen ,  d.  h.  die  BerOhrungsflüchen 

zwischen  der  Luft  lunl  den  CAK  nlMhinstendeii  HÄiitei»  weiter  ausdehnen. 
Aus  diesem  Gründe  wird  die  VerlJOigerung  der  Siiiiiguiigszeit,  welche  durch 
die  Vohimvernu'hrung  herbeigelUhrl  wurde,  wieder  abgekürzt  werden. 

c)  Die  mittlere  Geschwindigkeit  der  rO^slrOmim*;  in  den  Lungenraum 
hinein  steigt  mit  dem  Volum  der  in  der  Zeiteinheit  (Minute)  eingeathme- 
ten  Luft  und  mit  der  Geschwindigkeit  des  Luftwechsels  (Vierordt). 
Dieses  geschieht  darum,  weil  durch  die  Ventilation  die  Dichtigkeit  der 
CO^  in  der  Lnngenluft  vermindert  und  der  Spannungsunterschied  zwi- 
schen der  CO^  im  Blut  und  in  der  Luft  erhöht  wird.  Man  konnte  also 
auch  sagen,  die  Geschwindigkeit  der  CO^strOmung  und  damit  die  absolute 
Menge  von  CO  ,  welche  in  der  Zeiteinheit  durch  die  I.unge  entleert  wird, 
steigt,  weini  der  prozentische  COogehalt  in  der  ausgestossenen  Luft  ah- 
nimuit.  Der  sclieird)are  Widerspruch,  dass  dit*  nhscdutc  Mrnge  der  COj 
in  der  Ausathniungsluft  wachst  mit  der  abnelmicnden  Dichtigkeit  dersel- 
ben, löst  sich,  wie  begreülicli,  leicht;  denu  wenn  der  prozentische  CO^- 
gehalt  der  Lull  ahgenommecn,  so  hat  sich  in  ungemein  reichlicherer  Weise 
die  Menge  der  in  der  Zeiteinheit  ausgestossenen  Luft  gemehrt.  —  Die^ 
Athembewegungen  sind  nun  im  Stunde,  dasselbe  Loftvolum  auf  swei  ver- 
schiedene Arten  in  die  Lunge  su  fahren,  entweder  durch  zahlreichere 
und  flachere  oder  durch  seltenere  und  tiefere  Zflge.  Bei  gleichem  Volmn 
der  wechselnden  Luft  wird  der  letztere  ftespirationsmodus  die  Menge  der 
ausgefohrten  CO2  mehr  steigern,  als  der  erster«,  denn  es  begflnstigt  der- 
selbe die  mechanische  Mischung  der  ziiiitckbleibenden  imd  der  eingeathroe- 
len  Luft,  imd  er  vergrOssrrt  nni  Ii  dif  Derulirungsnilche  zwischen  der  letz- 
tern und  dem  Blute.  Die  Versuche  von  Vierordt  geben  folgende  Zahlen : 

Zahl d.  Alheiiiziige  CO  .pfl1.1l!  d.  Ltifi  I.ufholmn,  in d  Minute  CO^volimi.  lud.  MitiuJi* 
in  der  Minute.         ia  Prozenleo.      auKgcathniet,  io  CC.    aasgeaihnu  t,  in 


1.  Reihe,   ö  5,1  30J;0  lt>8 

12  4,1  bOOO  246 

^     24  3,3  12000  372 

„     48  3,0  24000  720 

06  2,7  48000  J290 

2.  Reihe.  12  5,4  3000  102 

^      12  4,5  6000  270 

„      12  4,0  12000  480 

n     12  3,4  24000  ^16 


Vefgleickt  man  die  Zahlen  je  einer  dieser  Reiben,  so  sieht  man  so- 
gleidi,  daest  wenn  die  absohMe  MeB|^  der  ausgebauchten  Luft  wltohst, 

der  Proxentgehalt  der  CO^  und  die  abeehite  Menge  derselbeB  so- 
inmmt  —  Vergleiche  «an  abci  die  IMou  beider  TabeUeui  uu4  uameul- 
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lidi  die  alwokilon  Meagen  «id  die  Pn»ento  der  GO^  bei  gleielrainVelttm  der 
Exspiralionsluft,  80  sieht  man,  daw  die  GO^proaeBte  bei  langsamer  Athem- 
folge  (ausgenommen  sind  nor  die  Beobachtungen  mit  6  Zügen  in  der 
ersten  und  mit  12  in  der  zweiten  Reihe),  höher  sind,  als  bei  rascher.  Dar- 
aus würde  man  (ien  Beobachtungen  zuwider  folgern  können,  dass  die  mitt- 
lere Geschwindigkeit  des  CO^stroms  in  die  Lungenliifl  hei  langsamer  Atliem- 
folge  uu<l  voluminöseren  Luftzügen  geringer  sein  mOclite,  als  bei  dem  ent- 
gegengesetzten Modus  zu  athmen;  wenn  trotzdem  mehr  CO^  geliefert  wird, 
80  kann  dieses  seinen  Grund  nur  in  der  grossem  Strombreite  (wegen 
vermehrter  Berübrungsflttcbe)  oder  in  der  Auagiebiglbeit  der  mecbaniacben 
Miaobiiiig  haben.  NatQrlich  sind  diese  ErkUürungagrOnde  nar  giltig, 
wenn,  was  aus  demVersoebe  nicht  hervorgeht,  die  Z«t,  während  welcher 
die  eingeathmefe  Luft  in  der  Lunge-  ▼erblieb,  fttr  giciobe  Luftvoliunina 
dieselbe  war,  dnd  wenn  zur  Zeit  der  beiden  Reiben  gliche  Spannungen 
der  GO,  des  Blutes  bestanden. 

d)  Die  mittlere  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  CO^  in  die  Lungen- 
Uift  strömt  während  einer  ganzen  Respirationsphase  (Ein-,  Ausathmun^s 
Pause),  wird,  alles  übrige  gleichgesetzt,  wachsen  mit  der  Zeil,  während 
welcher  der  Brustkorb  in  der  Einathmungsstellung  verweilt.  Hei  grösserni 
Umfang  des  Brustkastens  wird  die  Dichtigkeit  der  Lü^  in  dem  Lungen- 
raum langsamer  ansteigen,  als  bei  geringem;  demnach  wird  im  ersten 
Fall  längere  Zeit  ein  grosser  Spannungsunterscbied  bestehen.  Versuche, 
wekhe  diese  Angabe  der  Theorie  bestätigen,  fehlen. 

Eine  UBtersnchmig,  welche  die  oben  aufgestellten  .theoretischen  Voraus- 
setzungen auf  ihre  Richtigkeit  pmlen  wollte,  mdsste,  ausser  den  schon  ange- 
gebenen, mindestens  noch  folgende  Bedingungen  erfüllen:  1)  Sie  hfttte  her- 
zustellen die  Gleichheit  :  in  der  Zusammensetzung  von  eingeathnieter  Luft  in 
der  Menge  und  Zusammensetzung  der  in  der  Lunge  restirenden  Luft,  in  der 
Zusammensetzung  und  Slromgeschwindigkeit  des  Bluts.  Dieses  Alles  ist  an- 
nähernd zuerreichen,  theils  dadurch  dass  man  die  zu  vergleichendeu  Ver- 
suche unmittelbar  hinter  einander  anstellt,  theils  dass  man  den  Rrust- 
kaslen  auf  einem  bestimmten  Umfang  halt.  —  2)  Sie  hätte  zu  verändern 
die  Zeit,  während  welcher  das  eingesogene  Luftvolum  in  dem  Brustkasten 
zurückgehalten  wird,  und  gleich  zu  halten :  das  gesammte  Volum  des  Luft- 
wechsels in  der  Zeiteinheit,  die  Berührungsflächen  zwischen  Blut  und 
Luft  und  den  UmIkQg  der  mechanischen  Mischung  neuer  und  r^tirender 
Luft  in  der  Lunge.  Dieses  wäre  lu  erreichen,  wenn  man  gleich  viel 
Luft,  immer  gleich  rasch  eingezogen,  mehr  oder  weniger  rasch  irieder 
entfsmte,  so  dass  die  Athempause  kürzer  oder  länger  vKirde.  —  3)  Sie 
hatte  m  verändern  das  in  der  Zerteniheit  gewechselte  Luftvolum  und  dabei 
gleich  zu  erhalten  die  mechanische  Mischung,  den  (Querschnitt  des  Diffu- 
sionsstroms, die  Anwesenheitsdauer  der  inspirirten  Luit;  um  dieses  zu 
erfOUeu,  Vierde  mau  eine  ungleiche  Zahl  gleich  tiefer  ALheusüge  machen, 
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von  denen  jeder  einzelne  um  so  länger  gehalten  werden  müsste ,  je  sel- 
tener die  Athemzüge  erfolgten.  —  4)  Sie  liiitte  zu  verändern  die  mecha- 
nische Vermischung  der  neuen  und  restirenden  Luft  und  die  Berührungs- 
flächen zwischen  Luft  und  Blut  und  dahei  gleich  zu  machen:  das  in  der 
Zeiteinheit  gewechselte  Luftvolom,  die  Zeitdauer  der  Einatbmungsstellung. 
Dieses  würde  geschehen,  wie  wir  schon  oben  unter  c  erwähnten,  oder  i 
aueh  durch  Bew^angen  des  Bnistkorhs  nach  geschehener  Einathmiing 
und  bei  geschlossener  Stimmritze. 

Blutstrom*  Bei  der  Frage,  wie  eine  Veranderimg  des  Blutstroms 
in  der  Longe  die  Aasscheidung  der  Kohlensäure  yermehren  oder  ver- 
mindern könne,  ist  wesentlich  auseinander  zu  halten,  der  Einflvss  variabler 
Spannung  und  variabler  Geschwindigkeit  des  Stroms. 

Eine  vermehrte  Spannung  des  Blutstroms  muss  nun,  alles  andere 
gleichgesetzt,  unzweifelhaft  die  Ausscheidung  der  CO,  mehren,  und  zwar 
auf  zweierlei  Art.  Zunächst  wird  durch  sie  die  Berührungsfläche  zwi- 
schen Blut  und  Luft,  vergrössert;  da  sich  die  Gefässe,  in  denen  das  Blut 
unter  einem  höheren  Druck  strOmt,  ausdehnen.  Mit  dem  Druck  des 
Gesammtblutes  mehrt  sich  aber  auch  der  Druck  seiner  GO^;  und  dieser 
stellt  demnach  eine  zu  den  gewöhnlichen  neu  hinzukommende  Bewe^ 
wegungsursache  dar,  vorausgesetzt,  dass  die  gashaltige  Flüssigkeit  mit 
einem  Raum  von  niedjsrer  Spannung  in  Berührung  kommt,  wie  dieses  in 
der  That  zwischen  Blut  und  Lungenluft  geschieht  —  Ob  diese  Umstittide 
von  praktischer  Bedeutung  sind,  ist  noch  niemals  untersucht  worden. 

Der  veränderten  Geschwindigkeit  des  Blutstroms  würde  nur  ein  Ein- 
fluss  auf  die  COsabscheidung  zuzuschreiben  sein,  wenn  es  feststünde, 
dass  der  Unlerschi<Hl  der  COj  Spannung  in  dem  ai  teriellem  und  venösem 
Lungenblut  morklicli  stiege,  wenn  die  Geschwindigkeit  des  Stroms  in  den 
Grenzen  des  normalen  Lehens  abnimmt.  Mau  könnte  in  der  That  geneigt 
sein,  dieses  in  Abrede  zu  stellen,  weil  jedenfalls  die  Zeil,  während  wel- 
cher ein  Bluttheilchen  in  den  I^ungencapillaren  verweilt,  nicht  merklich 
grösser  ausfällt,  je  nachdem  es  das  einemal  langsamer  als  das  anderemal 
die  ungemein  kurze  Wegstrecke  durch  die  Lungenblttschen  zurücklegt.  Die 
MOgUchkeit  kann  freilich  nicht  bestritten  werden.  Setzten  wir  also  fest,  das 
langsam  strömende  Blut  führe  beim  Austritt  aus  der  BlAschenwaild  CO, 
von  niederer  Spannung  (weil  es  bei  langem  Aufenthalt,  in  der  Lunge 
mehr  abgegeben),  als  das  rasch  fliessende,  imd  geben  wur'  in  bdden 
Fullen  dem  arteriellen  Blut  gleiche  Spannung,  so  würde  die  mittlere 
COjdicbtigkcit  des  Bluts  während  des  Aufenthaltes  in  der  Lunge  beim 
langsamen  Strom  geringer,  als  beim  raschen  sein.  Der  rasche  Strom 
beschleunigt  also  die  Abscheidung.  Beobachtungen  über  die  hier  bespro- 
chenen Probabilitäten,  sind  nicht  angestellt. 

Luftveränderungen,    a)  Die  Zusammensetzung  der  ein- 

geathmeten  Luitt  inaofcrn  m  von.dei'^ewohnUchea  aUnpsphjMriacheii 
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ribweiobt,  kaaii,  aus  allgemeittMi  physiolugigchea  (SeflichtopimktMi  betrachtet, 
auf  sweierlei  Weise  Terttndenid  in  die  Abseheiduiig  der  CO,  cingreifiMi.  Ei»- 
mal,  indem  sie  ein  Material  in  die  Lungen  und  von  da  in  das  Blut  fdhrt,  wel- 
ches die  Bildung  von  CO  ,  innerhalb  aller  oder  einzelner  Organe  fordert  oder 
hemmt;  mit  einem  Wort  dadurch,  dass  sie  die  Ziisammensetzuii^  des 
Bluts  ändert;  wir  werden  die  Betrachtung  dieser  Eintlüssc  einstweilen  ver- 
schieben. —  Dann  aber  gieilt  möglicher  Weise  die  in  ilirur  normalen  Zu- 
sammensetzung veränderte  Luft  auch  dadurch  aul  die  Abscheiduiig  der 
Kohlensäure  ein,  dass  sie  die  Entleerung  der  einmal  in  dem  Blute  vor- 
handenen beschleunigt  oder  verlangsamt.  Diese  letztere  Weise  djcr  Ein- 
wirkung, die  wir  hier  abhandeln,  bebt  sich  vor  der  ersteren  sogleich  da- 
durch ab,  dass  sie  sich  nicht  erst  nach^dem  Verlauf  Ton  mehreren, 
vielleicht  von  vielen  Einathmungen,  geltend  macht,  sondern  schon  mit 
dem  ersten  Athemzug  aus  der  verändert  xusammengesetiten  Luft. 

Der  Physiolog  muss  nun  mit  RacUicht  auf  die  VerSnderung  in  der 
Zusammensetzung  der  Einathmungslufl  den  Unterschied  als  wesentlich 
festhalten,  ob  der  CO^ireie  oder  der  CO^ haltige  Theil  der  Atmosphäre 
alterirt  worden  ist. 

1)  Bei  der  Atbmung  in  kohlen  säurefreien  Gasen  muss  der 
Theorie  entsprechend  die  CO2  ausscheidung  überall  dieselbe  bleiben,  vi^enn 
auch  die  Zusammensetzung  der  eingenommenen  Luft  sonst  noch  so  sehr 
wechselt.  Diese  Behauptung  ist  die  nothwendige  Folge  aus  dem  fest- 
stehenden Grundsatz,  dass  nur  die  Molekeln  der  ^eichartigen  Gasarten 
im  Stande  sind,  sich  gegenseitig  ui  ihrer  Ausdehnung,  oder  wie  man 
sich  gewöhnlich  ausdrttcfct,  in  ihrer  Diffusion  zu  hemmen.  Versuche,  die 
zur  Bestätigung  dieses  Satzes  dienen  konnten,  lassen  sich  nur  mit  weni- 
gen Gasarten  ausfahren.  Denn  einmal  sind  viele  Gasarten,  dmn  Auf- 
zahlung in  der  Toxikologie  gesucht  werden  muss,  geradezu  Gifte,  und 
dann  sind  von  den  nichtgiftigen  nur  solche  zu  gebrauchen,  welche  Sauer- 
stoff in  freier  oder  locker  gebundener  Form  erhalten,  da  die  Gegenwart 
dieses  Gases  im  Blute,  wie  wir  schon  früher  ausführten,  durchaus  noth- 
wendig  ist,  um  die  Lebenseigenschaften  der  Muskel-  und  Nervensubstanz 
zu  erhalten.  Es  bleibt  somit  nur  übrig  reines  Ogas,  Knaiiiull  (Sauer- 
stoff und  Wasserstoff),  Gemenge  von  Stickstoff  mit  Sauerstoff  in  einem 
Verhältniss,  das  von  dem  atmosphärischen  abweicht,  und  endlich  Stick- 
pxydul  (Lustgas).  —  Mit  diesen  Gasarten  sind  nun  auch  schon  Versuche 
angesteUti  jedoch  meist  in  einer  Weise,  die  kernen  Vergleich  zuhlsst  mit 
der  COsabscheidung  in  gewöhnlicher  Luft.  Ein  solcher  Vei^eich  wttrde 
nemlich  nur  dann  zulflssig  sein,  wenn  man  Rücksicht  genommen  hätte 
auf  die  Geschwmdigkeit  des  Luftwechsels,  oder  wenn  man  die  Versuche 
früher  beendet  hStte,  bevor  die  Folgen  der  verändert  zusammengesetzten 
Luft  auf  die  Blutmischung  eingetreten  waren. 
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In  einem  Wicfersprucb  mit  den  Ikeoreliseheo  Abieitongen  scheinen  sich  die  Er-' 
gebBiise  dar  Datersuckiiag  von  Alles  und  Pepys  su  befiodeo.  Denn  als  der  v«n 
Sbaaa  baobacblala  Haan  ia  5,S  Alhaanfigen ,  «Be  er  wAhraad  dar  lf{i«ta  aasfiUirlet 
58S8  CC.  ataotfhiriaeha  Laft  aofiieBamiiaa,  eadaarle  er  aiae  Laft,  welche  8*)pCt. 
CO«  «alliialt;  als  denelba  Heafloh  auf  diaidbe  Weite  5600  CC.  eiaee  GaigemiMhea 
ans  99  pCt  Saaerstoff  aad  2  pCt.  CO,  eioathmete|  und  den  Vannch  9,5  Miau« 
tea  fortsetife,  athmete  er  eiae  Luft  mit  11  pCt.  Kohiensänre  aus.  In  der  zweiten 
Beobachtun|;szeit  war  im  Gegensat?,  zur  ersten  der  Zustand  des  Menschen  aber  nicht 
derselbe  geblieben  ,  die  Zahl  der  Pulsschiage  war  von  72  auf  88  in  der  Minute  em- 
porgegaugen,  und  es  hatte  sich  ein  Gefühl  von  Wärme  und  zugleich  eine  gelinde 
Hautausdünstung  eingestellt;  die  Vermnthung  liegt  damit  nahe,  dass  sich  schon  in  den 
erstea  Mtnuteo  nach  der  Sauerstoffathmnng  .die  Zosaiaaiensetzung  des  BlnU  fiaderte ; 
*  dSese  Aiaabme  gewiaat  aiae  BefttitiguBg  ddMh  da»  17.  Varaaek  der  arwUafia  Ailla- 
vaa,  ia  waiebaair  vaa  damselbaa  Haaaa  dOOOe  CG*  alaaa  fianaafai  roa  06  pCt.  0 
«B«  2  pCL  N  wfibread  7^  MiaalaB  (7480  CC.  ia  dar  Miaala)  eiacaalhaiat  wurdas. 
Die  wftbread  dieser  Zeit  aasgaatbmetea  Luflmassen  wurden  von  halber  zu  halber 
Minute  gesondert  aufgefangen  und  untersucbl.  Hierbei  ergab  sich,  dass  die  in  dea 
ersten  30  Sekunden  gelieferte  Luft  9  pCl.  CO,,  die  in  den  darauf  folgenden  60  Se- 
kunden entleerte  iO,ö  pCt.  CO2,  die  in  den  letzten  SO  Sekunden  ausgeathmete  end- 
lich 12,6  pCt.  CO.,  eolhielt.  Auch  bei  diesem  Versoch  war  schliesslich  die  Zahl  der 
PulsscLlage  von  HB  auf  102  gestiegen  und  gegen  Ende  'desselben  «ine  Scbweissbit- 
duDg  eingetreten.^  Ayf  eiae  äholicbe  Versaehsreihe  an  Thieren,  die  von  Reiset 
aad  Regnault  aasgefQbrt  ist,  werden  wir  bei  dem  Gesainnitgasweehsel  anrneUommea. 

Ein  Zusatz  von  COj  zur  Äthmungsluft  wird  jedesmal  die  Aus- 
scheidung dieses  Gases  aus  dem  niute  hemmen;  der  Werth,  den  die 
Hemmung  erreicht,  wird  steigen  mit  dem  COjgehalte  der  Luft  und  zwar 
so,  dass  schliesslich  eine  Stromumkehr  statt  findet.  So  wie  nemlich 
dieses  Gas  iu  der  Luft  höher  gespannt  ist,  als  im  Blut,  so  niuss  es 
nmi  aus  dem  erstem  in  das  letztere  dringen.  Dieses  hat  in  der  That 
Legallois**)  beobachtet,  als  er  Katzen  und  Kaninchen  in  eine  Atmos- 
phäre brachte,  welche  mehr  als  21  pCt.  CO^  enthielt.  Die  prozentige 
CO^menge,  welche  die  Luft  enthalten  müss,  um  dieses  Gas  an  das  Blut 
abzugeben,  statt  es  von  ihm  zu  empfangen,  wird  aber  begreiflich  ya- 
riabel  sein,  da  dieses  auch  mit  der  Spannung  der  CO,  im  Blute  der 
Fall  ist. 

Wann  der  Wassardaast  ia  der  atmospbärisebea  Laft  aanimmt,  soll  aaeh  das 
fiewieht  der  antgeatbMetaa  CO«  atdgaa  (Lebaiaaa)***). 

b.  Physikatisehe  Luftrerfinderuug.   Mit  der  Erniedrigung 

der  Temperatur  steigt  die  ausgeschiedene  Kohlensäure  (Lavoisier, 
Letellier,  Vierordt);  dieser  Einfluss  der  erniedrigten  Lufttemperatur 
macht  sich  ebenso  rasch  als  dauernd  geltend.  So  gieht  z.  R.  der  letztere 
Beobachter  aus  einer  grossen  Versuchsreihe  an  sich  selbst  loigeude  Mittel- 
zablen. 


*)  wir  «rlaaben,  uns  die  Beobachtungen  von  Allen  und  Pepys  uooh  zn  benutzen,  obwohl  die 
CO|b«itlliuuan{(en  sieher  mit  einem  Fehler  behaftet  sind.  Dieser  Fehler  ist  aber  in  allen  Beob- 
achtang«n  derselbe  geblieben  und  somit  geben  dieZ«U«iilBaMriM^>lnTmstoi<AbWflsltoMitb. 

**)  Annales  da  ohimie  et  physlque.  lY.  Dd.  (1817).  p.  196. 

**)  VttUnUn'«  JahrwbwlGlit  für  1M6.  p.  160. 
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Mittlere  Lufttemperatur. 
8i»,47  p.       j  WA» 

u  nctfwciiiwM. 

n-i  

1,0* 

•  11.67 

A  RA 

6672  CC. 

6106  CC. 

656 

Aus^eathmet«  Kohleoflaure  ...... 

299,3 

257»8 

41»5 

Prozent.  CO^gehalt  der  «ttsgeathmeteo 

4,28 

4,0 

0,28 

Leteln  er*)  stellte  dagegen  fest,  dass  kleine  SSugethiere  bei  einem 
VjStttndigen  Aufenthalt  in  einer  Temperatur  von  —  5<'  bis  -|-  ^  G.  um 
das  Doppelte  mehr  GO2  aashauchten,  als  bei  einem  gleich  langAi  Ver*' 
wetten  in  einer  Wirme  von  4*  +  —  Das  Ansteigen 

der  COsansscheidung  bei  abnehmender  Lufttemperatur  muss  wesentlich 
bedingt  sein  von  der  beschleunigten  Oxydation  kohlenstoffhaltigen 
Verbindungen.  Zum  kteinein  Theil  konnte  sie  aber  auch  daria  be- 
^rfUidet  sein ,  dass  der  COj  gehalt  des  Organismus  im  Winter  herabge- 
drückt wird,  in  Folge  der  zu  jener  Zeit  beschleunigten  Ausfuhr.  Dieses 
letztere  könnte  eingeleitet  sein  durch  eine  lebhaftere  Athemfolge,  weiche 
reflektorisch  von  der  abg<'küliKen  Haut  und  Lunge  erweckt  würde,  oder 
auch  durch  die  gesteigerte  Diffusionsgeschwindigkeit  aus  dem  immer  gleich 
warmen  Blut  in  die  kältere  Lungenlufl,  da  nach  Valentinas  Beob- 
achtungen (p.  322.)  hei  niedrigerer  Temperatur  der  Atmosphäre  die  aus- 
gealhmete  Luft  noch  um  einige  Grade  kähet  ist,  als  bei  warmer  Um- 
gebung. Die  ungemeine  Abnahme  der  CO,,  welche  Letellier  in  vor- 
hflltnissmassig  so  hohen  Wärmegraden  beobachtete,  hängt  wahrscheinlich 
zusammen  mit  der  Herabstimmung  der  Erregbarkeit  aller  Nerven  und 
Muskdn  und  insbesondere  derjenigen  des  Brustkorbs. 

9it  ErMärasg,  welche  Lavoisier**)  uud  SegutD  davon  geben,  dass  ia  kul- 
Itr  Luft  iieir  GOt  «iigeatlmet  wwde,  kaM  bwtadeai,  dan  sie  ia  vmMdbMmiMi 
MtdükatioMii  Ualg  wiederholt  wwnde,  »it  Slffltehweigeo  äbergangen  wwden. 

Mit  der  Steigerung  des  Luftdruckes  soll  sich  auch  die  C02abschei- 
dung  mehren  (Sl.  Sage  und  Hervier),  eine  Thatsache,  welche  Vier- 
ordt  in  freilich  sehr  engen  Grenzen  des  wechselnden  JJarometerstandes 
nicht  bestätigt  fand.  Aber  auch  er  bemerkte,  dass  bei  hohen  Barometer- 
ständen der  Luftwechsel  rascher  und  demnach  der  prozentiscbe  GO^gehalt 
der  Lungenluft  geringer  wird.  Die  Theorie  wttrde  also  auch  in  seinen 
Beobachtungen  Vermehrung  der  absoluten  Menge  ausgeschiedene  GO2  ver- 
langen« Da  sich  aber  im  Allgemeinen  niedere  Temperaturen  und  hohe 
BaroMeterstände  oomhiniren,  so  ist  es  schwier  tu  entscheiden,  was  dem 
einen  od«r  andern  na^  gleicht  Richtung  hin  wiikenden  Einfluss  sqsu- 
schreiben  ist 

•)  Annales  de  chimle  et  physlque.  Xm.  Bd.  478  (1845). 
**>  Monoixea  de  rac«d«mie.  1780.  003.  — >  Li« big,  Tbierchemi«. 
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Die  bfi  dieser  Veranlassiiag  öfter  cilirleo  Versuche  vod  Legal!  ois  siod  mit 
den  ubrigeD  uicbt  vergleichbar,  weil  seioe  BeobaebtuDgaUiiere  eiue  stark  kohlenaiure- 

haltige  Luft,  einathmeton. 

B 1  u  t  in  i  s c  h  u  u  g.  Die  Theorie  verlangt ,  dass,  alles  andere  gleich- 
geselzt,  die  Ausscheidung  der  CO,  in  die  Lungenlult  beschleunigt  werden 
muss,  wenn  sich  dieses  Gas  im  Blule  anhäuft  in  Folge  einer  gesteiger- 
ten Kohlensäurebildung  in  den  Geweben.  Die  Erfahrung  ist  bis  dahin 
nicht  beHihigt,  auf  geradem  Wege  diese  freilich  an  sieb  gerecbifertigte 
Annahme  zu  bestätigen,  weil  ihr  jedes  Mittel  fehlt,  um  den  GO^gehalt 
des  Bluts  auch  mit  nur  suinfthemder  Scharfe  festsustellen;  sie  ist  darum 
genöthigt,  mit  indirekten  Beweisen  vorzuschreiten,  die  um  so  werthvoller 
sind,  weil  die  dabei  zur  Sprache  kommenden  Thatsachen  uns  Anfschluss 
geben  über  einige  die  Oxydation  der  thierischen  KohienstofiTverbindungen 
beschleunigende  Bedingungen. 

Die  Beweise,  daas  die  beschleunigte  Aasscbeiduog  von  CO«  begründet  sei  ia  einer 
vermdirlen  Bildung  oder  einer  vemehrlen  Anbänfüng  derielben  im  Bhite.  siod  auf 
swei  vmehledenen  W^n  erbraeht  worden.  E.  Beeher,  -weleher  sieb  die  Auf- 
gabe stellte,  ein  Zeieben  ISr  die  AnhSnfang  der  CO«  in  Blnte  sn  gewinaen, 
benolat  dnzn  den  preMaliseben  G<^ gebalt,  weleben  ein  gleieb  grosses  Luftvolnm 
annebmen  kaoo  das  sv  verscbiedenen  Zeiten  von  demselben  Individuum  eingeatb- 
met  und  gleich  lange  iu  der  Lunge  zunickgebnlten  wurde,  nachdem  der  Brustkorb 
jedesmal  vor  der  Kioalhmung  durch  eine  tiefe  Exspiration  auf  das  müglichsl  gleiche 
und  geringste  Maass  seines  Inhaltes  zurück  gebracht  wurde.  Durch  diese  Maass- 
regein  werden  fiir  jede  der  zu  vergleichenden  Einathmungen,  die  Einflüsse  der  mecha- 
nisehen  Misebong,  der  fieröbrungszeit ,  der  Berührungsfläche  und  des  ursprünglich 
GOafireien  Luftvolums  gleieb  gemaebt;  Sndert  sieb  also  in  der  ansgeathnetea  Luft  die 
proseatige  Menge  der  C0|,  so  kann  dieses  nur  daher  rfthren,  weil  die  Kraft,  mit 
weleber  dieses  Gas  aus  drai  Blule  gestossen  wird,  verinderlieb  war.  Im  Allgemei- 
nen wird  nnn  die  Bebauptung  richtig  sein ,  dass  die  Spannkräfte  der  COs  des  Blutes 
wachsen  mit  ihrer  AahaofuDg  daselbst;  also  wird  auch  zu  schliessen  sein,  dass  eine 
Vermehrung  der  CO^prozente  in  der  Ausathraungsluft  unter  den  gegebenen  Umständen 
auf  einen  gesteigerten  CO^^gebalt  des  Blutes  hinweist.  —  Andere  Experimentatoren 
suchen  dagegen  die  BescbleuniguDg  der  CO^bildung  zu  messen,  ohne  Rücksicht  zu 
nehmen,  wie  sieb  dabei  die  Anbiiufung  dieser  Gasart  im  Blute  gestaltet.  Das  in  An- 
griff genommene  Problem  löst  Vierordt  dadurch,  dass  er  die  In  gleichen  Zeiten 
ansgehauebteu  COigewiefate  (die  absoluten  Mengen)  bestimmte.  Stellt  sieb  nun  ber- 
aus,  dass  während  eines  gewissen  Zeitraums  das  in  der  Zeiteinheit  gegehene  COsgU' 
wieht  vemehtt  oder  vermindert»  der  GOagebalt  des  Indindnnms  aber  au  Beginn  und 
Ende  des  erwähnten  Zeitraums  gleieb  geblieben  ist,  so  ist  selbst  verstäodlieh  die 
Oxydation  des  Kohlenstoffs  zeitweise  verändert  gewesen.  Die  letztere  Bedingung, 
d.  h.  ein  gleicher  CO.^gehalt  des  Individuums  an  den  Grenzen  des  Zeitraams  ist  aber 
als  erfüllt  anzusehen,  wenn  die  Lunge  io  je  zwei  Zeiteinbeilen,  von  denen  die  eine 
zu  Beginn  und  die  andere  zu  Ende  des  Zeitraums  liegt,  gleiche  COamenge  aasgiebf, 
während  die  Folge  und  der  Umlang  der  Athembewegnngeo  dieselben  sind.  Würde 
nemlicb  unter  diesen  Umständen  der  Gebalt  des  Blutes,  resp.  des  Individuums  an  CO« 
Tariahel  geworden  sei,  so  mässto  dieses,  den  feststehenden  allgemeinen  Gmndsätien 
aufolge,  auch  zu  einer  Abweiehuag  in  den  Oewiehtsmengen  der  GOs  fBhren.  — 
Vernehlel  man  aui'  kurz  vornbergebende  Sehwankungen  der  Ctljabsondening,  wnuseht 
man  s.  B.  nar  das  Tagesmittel  der  GOaabsehoidong  lu  vergleieheii ,  so  erhält  man 
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■ft  Btfnaiilt,  SehnrÜBg,  G.  Sehaidl  AofiwUan  innA  Vergleichuag  langer 
ZeitrSnae,  wUrend  w«Icliei  to  fTOMe  RoUensliaresewichle  «MgweUMka  wurdmi, 
das»  dagegm  venehwindM  die  Uatencbiede  dnrfestniBiten  so  venehledaMB 
Zeiten  auf  eionial  im  Tbierkorper  eatlialteBen  CO,niengeD»  —  Uaber  iadirekto  Ma-' 
thadaa  siaba  q»Ater. 

a)  Die  Abbüngigkeit  der  Bildung  und  Aphauftiiig  der  GO^  tob  dem 
Koblenstoflj^balt  der  Nahrung.  —  Da  die  CO^  ein  Produkt  der  leben»- 
nothwendigen  chemiBcben  Prozesse  ist,  so  geht  ihre  Bildung  mindestens 
bis  zum  Tod  (und  meist  auch  aber  ihn  hioaus);  sie  wird  darum  durch 

die  Lungen  auch  dann  noch  ausgeschieden,  wenn  selbst  keine  kohlenstoff- 
haltige Nahrunf,'  genossen  wird,  wobei  sich  natürlich  das  Gewicht  der 
koblenstofllialtigen  Körperbestiindlheile  mindert.  Vom  Beginn  des  Büngerns 
bis  zum  Tode  nimmt  zuerst  die  tägliche  Menge  der  ausgeschiedenen  Kohle 
sehr  wenig,  in  den  letzten  Tagen  des  Lebens  sehr  rasch  ab(Schmidt)*). — 
Bei  einer  Nahrungsaufnahme  in  solchen  Grenzen,  dass  dabei  das  mittlere 
tägliche  Körpergewicht  unverändert  erhalten  wird,  stelll  sich  ein  dynami- 
sches Gleichgewicht  her,  indem  sich  die  Menge  der  ausgehauchten  GO2 
genau  nach  dem  mit  der  Nahrung  aufgenommen  Kohlenstoff  richtet,  so 
dass  durch  die  Lunge  jedesmal  annähernd  die  ganze  Menge  von  Kohlen- 
stoff wieder  entleert  wird,  welche  aus  dem  Dannkanal  in  das  Blut  Qber*> 
gegangen  war.  Das  täghche  Mittel  stellt  also  bei  dem  Genuss  von  vegetabili- 
scher Nahrung  mit  viel  Kohlenhydraten  hoher,  als  dem  von  Fleisch  mit  viel 
Fett.  —  Die  Steigerung,  welche  der  Genuss  verdaulicher  ISahrungsmiltel 
mit  sich  fiUirt,  beginnt  kurze  Zeit  nach  der  Aufnahme  derselben  und 
scheint  mit  ihrem  vollendeten  Lebertritt  in  das  Blut  (2  —  3  Stunden  nach 
den  Essen)  das  Maximum  zu  erreichen  und  sinkt  dann  wieder  ab.  — 
Vier or dt  stellt  für  die  einzelnen  Tagesstunden  die  Minutenmittei  der 
von  ihm  ausgebauchten  CO^  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen,  zu 
welcher  zu  bemerken  ist,  dass  vor  9^  ein  Frühstück  und  um  l'^  SO'  ein 
Mittagsessen  genossen  wird. 

Stande  d.  Baabaebtff.      9     tO     tl     13     1      %      3      4      6      6  7 
Meoge  der  ia  1  Min.  ) 

aoaseatbin.  CO,menge  [  201    28t    276   241    276   291    276   261    251    236  326 

in  CC.  ) 
Naace  der  in  1  Mia.  ) 

nnsfeathmeteQ    Laft }  6050  6250  6150  5550  6350  6750  6350  6150  6050  6860  5450 


Diese  Zahlen  sind  dazu  benutzt,  um  zwei  Curven  (Fig.  64)  zu 
conslruiren;  auf  die  Abszisse  sind  die  Zeilen,  auf  die  Ordinate  aber 
Werthe  aufgetragen,  die  proportional**)  sind  den  zu  den  betreffenden 
Zeiten  ausgehauchten  CO,-  (a)  und  Luflvolumina  (6).    Wir  machen 

*1  VjwdanimgMüifte.  p.  810. 

*^  DU  in  der  Curve  benuuten  Ordlnttenwertha  iliid  die  Oa<rtl«nt«B,  w«lche  dnrch  Division  d«t 
g«iing<iten  CO.^  und  Lnßvolninf  In  dlt  «ulcin  ^iMliliii  dif  MlM  OMb  erhalten  wurden. 

Lndwig.  Physiologie.  II.  22 


in  CC. 

Zahl  der  Pulsscbläge 
in  1  Minute. 


73    69    69    69    81     83    81     17     75    75  73 
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0h       io     ü      12       i       2       3       i       5       6  7lfn: 

eingtweiko  darauf  «uAiierkMni,  dass  die  Volumiiia  der  AiiMtbmimgslnft 
und  der  GO^  einaader  sehr  nahezu  gleich  ateben.  Daraua  konnte  man 
folgern,  daas  die  Hefe  und  Häufigkeit  der  AlhemzOge  waofaat,  wie  die 
aua  der  Lunge  hervortretenden  CO^vohiuiina.  —  Im  Gegenaats  zu  unae- 

ren  gewöhnlichen  und  nnetttbehrfiehen  organischen  Nahnmgsmitteln  he^ 

linden  sich  nach  Vierordt  die  Spirituosa  (und  der  Thee?  Front). 
Nach  ihrem  Genuss  wird  das  Maas  der  COjahscheidung ,  welcfics  man 
ohne  denselben  hätte  erwarten  sollen,  herahgedrückt.  So  ))ewirkte  z.  B. 
der  Zusatz  von  250  Gr.  Wein  zum  Milta^sossen,  dass  statt  des  gewöhn- 
lichen Unterschieds  von  50  CG.  CO3  zwischen  12*'  und  2''  nur  ein  sol- 
cher TOB  20  GC.  eintrat.  Es  bleibt  dabei  nngewiss,  ob  die  Spirituoaa 
Überhaupt  die  Oxydation  des  Kohlenstofl's  herunterdrücken,  so  dass  sie 
das  Nalunmgabedürfniaa  beachrftaken,  oder  ob  sie  nur  die  Maiima  auf  eine 
andere  Zeit  verlegen,  indem  sie  den  Gang  der  Umsetzung  andern. 

b)  Abhängigkeit  von  den  Eigenschaften  der  Einatbmungshift.  Wenn 
sich  der  Saneratol%ehait  der  Lungenluft  betrftcfatlich  mehrt,  z«  B.  inreh  • 
einen  Zuaatf  dieaea  Gaaea  zu  deraelben,  so  steigert  sich  kurve  Zeit  da- 
nach die  auagebauchte  CO;  (Allen,  P ep  y  s).  Wird  aber  die  Einalbmung 
der  sehr  sauerstoffreichcn  Luft  einen  Tag  lang  fortgesetzt,  so  steigt  das 
COjmittel  desselben  nicht  über  den  Werth  eines  Tages,  an  dem  gewöhn- 
liche Atmosph.lrenluft  eingenommen  wurde  (Itegnanlt,  14  eis  et).  — 
Eine  Erniedrigung  der  Temperatur  ( uiui  eine  Erliülinng  des  Druckes)  der 
Luft  steigern,  wie  schon  erwidint,  die  Absomlerungsgesci) windigkeit;  zwei- 
felhaft ist  es,  ob  auch  die  Anwesenheil  einer  GO^annen  und  darum  sauer- 
stoffreicheren Luit  in  den  Lungen,  wie  sie  sich  nach  lebhafllen  Athem- 
bewe^ungen  einflnden  musa,  in  gleicher  Weise  wirkt. 

Eioige  der  ebea  beigebraebteo  Brfabningen  bat  man  öfter  beanttt,  um  die  Hy- 
pothese za  stolzen,  ^nss  eine  Veroiebmag  des  freien  BlutKiinerstofls  die  Oiyilatioa 
der  KebleDstoffatome  daiuMiid  beschlconige;  diese  Annabme,  \vel«*he  von  dur  Voraus- 
setzung ausging,  dass  alle  organiscben  Verbin fliinp«Mi  dfs  Thinkörpcrs  in  dem  Maasse 
oxydirt  würden,  in  welchem  SaiierslüfF  \orband('n  sei,  widrrlc^'t  sich  durch  die  Be- 
obachtougen  von  Regnault  und  Reiset.  Um  die  Widersprüche  zwischen  den  Re- 
•nltatea  dieser  letitera  Gbemiker  und  denen  von  Alleo,  Pepys  aossagleicben» 
kSaate  man^  verraeht  Min,  den  6edan|ien  aastnipreabea,  dass  ia  T^slge  dea  ge^Sba- 
liohen  Labaasgaage»  (Nabmag,  Maakellfwagoag  u.  s.  w.)  ain  basobriablct  fiawiebt 
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von  leicht  oxydabelu  Zersetzungsproduklen  des  Kiweis.seü,  der  Fetle  a.  s.  w.  gebildet 
wurde.  Während  der  aonual  beschleunigten  Einathmuug  gewöhnlicher  Luft  wurde 
das  Blut  nicht  mit  «o  vi«t  Saomlaff  imprägnirt ,  am  die  io  jedem  AufenUM  est- 
standeoen  oxjdabela  Produkte  aneli  sogleieb  s«  exydi^D,  m  das«  alse  in  diäten  Fall 
der  thieriaeke  Körper  mit  einer  gewiueo  Sunuie  derselben  fetriinkt  wire.  Wdrie 
■u  aker  plStalieii  ana  irgend  wekkem  Grunde  der  Saaeralofgekalt  dea  Blnta  gi^aini» 
gerty  ao  wurden  dem  gemäss  anch  jene  oxydabeln  Produkte  der  Verbrennung  anheim 
Tallen  und  diinil  sich  für  einige  Zeit  die  COsansaelieidung  t^eachleunigen  und  dann  in 
ibreo  normalea  Gang  einkehren. 

EiQ  Zusatz  ?on  Stickoxyd uJgas  zur  Einathmungslult  steigert  di^ 
COsBusscheiduDg  (Zimmer mann). 

c)  Abh/ingigkeit  von  der  Miiskclzusammenzieliung.  Nach  einer  kräf- 
tigen Bewegimg  <ler  Gliedmaassen  steigt  sehr  bald  das  Miniitenrailtel  der 
CO2  Ober  «len  .\(irmal\verlh  (Scharling)  und  erhült  sich  über  demsel- 
ben stundenlang,  wenn  die  Bewegung  anhaltend  war  ( V  i  e  ro  r  d  t).  Diese 
Vermehrung  der  Ausscheidung  ist  begleitet  von  einem  beschleunigten  Luft- 
wechsel und  zugleich  von  einer  Steigerung  der  CO^prozente  in  der  Aus- 
atbmungsluft»  woraus  man  au[  eine  gasteii^te  Spaanun^  der  CO,  in 
DIate  scbliessen  darf. 

Bevor  wir  die  Variation  der  ausgehauchten  CO^  weiter  verfolgen» 
richten  wir  zuerst  unsere  Aurmerksainkeit  ^ufden  Gehalt  des  Blu- 
tes an  diesem  Gase,  so  weit  er  von  Becher  festgestellt  wurde. 
Nacl)  ihm  steigt  der  GO^gehalt  des  Bhites  auf  und  ab,  selbst  an  solchen 
Tagen,  an  welchen  keine  Nahrung  aulgenomnien  und  die  Gliedmaassen 
wenig  bewegt  wurden,  l'nniitteliiar  narh  dem  Erwachen  steht  die  CO^ 
hoch,  sinkt  bis  gegen  IV^  ab,  steigt  dann  bis  um  3^  auf  ihr  Maximum. 
*  und  sinkt  dann  wieder  gegen  den  Abend  hin.  Diese  in  den  Gegenwirkun- 
gen der  menschlichen  Organe  selbst  begründeten  Veränderungen  reibeU/ 
sich  ähnlichen  an,  welche  uns  über  den  täglichen  Gang  der  thieriscben 
Wärme  und  des  Pulses  bekannt  sind.  —  Der  CO^gehalt  das  Blulas  ist 
abhängig  von  der  Nataroag.  Dieses  zeigt  sieb  auimal  dariiit  daas  daa 
tägliche  Mittel  de»  GQsgehatts  an  einem  Hungertag  niedriger  als  an  einem' 
Speisetag  ist;  dieser  jUntersohied  tritt  stärker  hervor,  je  länger  das  Hobp' 
gern  andauert,  also  das  tägliche  Mülel  des  ersten  Hungertags  iat  noch 
hoher,  als  das  des  zweiten  u.  s.  f.  —  Der  Eittflaas  der  Nahniig  drüekl. 
sich  aber  auch  dadurch  aus,  dass  der  Gang  der  täglichen  Schwankung 
abgeändert  wird,  indem  einige  Zeit,  2  bis  3  Stunden  nach  der  Mahlzeit 
der  CC^gehaft  des  Blutes  /ieniiieii  bedeutend  ansteigt  und  erst  nach  eini- 
ger Zeit  und  aihnähiig  wieder  absinkt.  Dieses  Ansteigen  prägte  sich  ganz 
auffallend  aus,  als  nach  mehrtägigem  Hungern  Nahrung  aufgenommen 
wurde.  Die  Lungenluft,  welche  46  Stunden  nach  der  letzten  Mahlzeil. 
VBtar  den  bezeichneten  Cautelen  ausgeathmat  wurde,  enthielt  5,9  fnlSt». 
GO^  «vci.StmadeB  nach  dem  darauC  ariaigtea  gawobnlicban  Ittttagsessen. 
aolinak  sio  8^  pGt  Die  Uber  d»  Seil  beaaluMbMfM  Curven  (Fig*  ^ 
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geben  eine  Anfschauang 
der  täglichen  Scbwan- 
kuDg  des  COagehalU. 
Ihre  Ordinaten  und 
die  tu  dtjk  beieieh- 
neten  Zelten  heobach- 
; ;  g  7/  /  ti  5  7  9V/ir.  telen  COjprozente  der 
Lungenlnft.  Von  den  beiden  Curven  stellt  ah  den  Gang  vor,  wenn  gar 
keine  Nalirung  genommen,  ac  ist  dagegen  giltig,  wenn  um  1'^  ein  ge- 
wöhnliches Mittagsmahl  genossen  wurde.  Darf  man,  wie  es  niclil  un- 
wahrscheinlich ist,  annehmen,  dass  das  Maxiraum  des  CO^gehalls  im  Blute 
lusammenfällt  mit  demjenigen  der  Bildung  dieses  Gases,  so  gehen  aus 
dem  von  der  Speise  gelieferten  Material  die  GO2-  und  Harnstoffbildung 
nicht  gleichzeitig  vor  sich,  denn  das  Maximum  des  CO^gehaits  filUt  einige 
Stunden  froher,  als  das  Maximum  der  HamstofTausscheidung.  Siehe  Fig.  S8. 

Mao  konnte  venneht  8€in,  den  Widersprach  in  der  ficobachtang  von  Vierordt 
lad  Becher  za  discuUren,  indem  der  Brster«  das  Maximum  der  COjaasscheidaag 
an  eine  Stunde  früher  nach  dem  MitUigsmahl  fand,  als  der  Letztere  sein  Maximum 
der  Blut-COj.  Die  Vorsicht  gebietet,  so  lange  von  einem  Erklärungsversuch  dieser 
Abweichung  abzustehen,  bis  an  einem  und  demselben  Beobachter  beide  Curven  ge- 
messen und  dargethaa  ist,  dass  die  zwischen  Vierordt  und  Becher  bestehenden 
Unterschiede  keine  individnellen  sind. 

Abhängigkeit  der  Kohleusauicausscheidung  von  der 
Lungen  wand.  Hierbei  kommt  in  Betracht  das  Verhältniss  der  Wand- 
ausdehnung zum  Luflvolum,  welches  die  Lunge  fasst,  die  Dicke  und 
die  chemische  Constitution  der  Trennungsschicht  zwischen  Blut  und  LufU 

Da  uns  alle  Versuche  über  die  auf  diesen  Elementen  beruhenden  in-  ' 
dividuellen  Verschiedenheiten  fehlen,  so  müssen  wir  uns  damit  begnügen, 
aus  theoretischen  Gründen  zu  behaupten,  dass  hei  gleicher  Räumlichkeit 
eine  grossblasige  (emphysematische)  Lunge  weniger  GO^  liefern  wird,  als 
eine  kkinhlasige,  vorausgesetit,  da^s  die  Spannung  der  Blut-GO, 
und  der  Luftwechsd  gleich  angenommen  werden.  Denn  im  letstem  FaU 
ist  die  FUiehe,  welche  GO^  ausscheidet,  grosser,  als  im  erstern.  —  Mit 
der  Dicke  der  Lungen  wand,  dem  Wassei^halt  dersriben  u.  s.  w.  hängt 
der  Widerstand  ah,  den  die  GO,  auf  ihrem  Wege  vom  Blut  in  die  Lun- 
genlufl  findet;  also  muss  auch  hiermit  die  CO^ausscbeidung  veiander- 
lieh  werden. 

Veränderlichkeit  der  CO^  aussc  hei  düng  aus  gemisch- 
ten Gründen.  Aus  einer  Combination  der  bis  dahin  vorgeführten  Ele- 
mente, denen  sich  vielleicht  noch  andere  anschliessen,  lässt  sich  ableiten, 
dass  mit  den  Uirazuständen,  welche  einen  Einfluss  auf  die  Erregbarkeit  der 
reflektorischen  und  automatischen  Herde  oder  auf  die  willkührliche  Muskel- 
erreguDg  gewinnen,  mit  der  Gewohnheit,  dem  Lebensalter,  dem  Gesehlecht, 
den  Tages-  und  JdiresieiCen,  den  Klimaten  u.  s.  w.  die  in  der  Zeitein* 
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beit  ansgescbiedenen  mittleren  GO2  menge  Mhr  yerfinderlich  sein  mflsse» 
Es  kann  natarlich  vom  Standpunkt  der  Theorie  aus  kein  Interesse  ge- 
wahren, auf  die  weiteren  Verwickelungen  einzugehen.   Wichtiger  ist  es, 

die  Versuchswege  so  weit  auszubilden,  dass  es  gelingt,  bei  jedem  belie- 
bigen Individuum  den  Wurth  zu  boslimmen,  mit  welchem  sich  jedes  ein- 
zelne Element  bellieiJigt  an  der  gesaniuiteu  COjausscheiduug.  Insbeson- 
dere würde  es  dem  Arzt  von  Wichtigkeit  sein,  inessl>ar  festzustellen,  ob 
und  wie  weit  sich  die  Individualitäten  vun  einander  absetzen  durch  ihre 
Fähigkeit,  kohienstofThaltige  Kürperbeslandtheile  rascher  und  in  grosserer 
Ausdehnung  zu  oxydiren.  Diese  Fähigkeit  kommt  unzweifelhaft  Personen 
mit  lebhafter  Nervenerregbarkeit,  mit  relativ  grosser  Muskelmasse,  mit 
beträchtlicher  Verdauungsßlhigkeit  0.  s.  w.  im  höhem  Grade  zu,  ak  d^n 
entgegengesetzt  constituirten.  Möglich  wäre  es  aber  immerhin,  dass  neben 
diesen  Grflnden,  welche  u.  A.  dem  Kind,  dem  Mann,  dem  thatigen  Indi- 
viduum eine  relativ  reichlichere  CO2  ausscheidung  sichern,  auch  noch 
andere  constitutionelie  Verhaltnisse  sich  geltend  machen,  und  die  Zuvei^- 
siebt  auf  ein  ßestehen  derselben  wird  sehr  gesteigert,  wenn  man  sich 
einzelne  krankhafte  Zustünde  in  das  Gedächtniss  ruft. 

Angabe  der  mittleren  Gewichte  ausgeschiedener  Koh- 
lensäure. Bei  den  ungemeinen  Schwankungen,  welchen  die  COj- 
ansscheidung  unterworfen  ist,  müsste  man  über  sehr  zahlreiche  Be- 
obachtungen gebieten  können,  wenn  man  daraus  ein  Stunden-,  Tages-^ 
Jahresmittel  für  Personen  verschiedenen  Alters,  Geschlechts  u.  s.  w.  mit 
Sicherheit  ableiten  wollte.  Wir  besitzen  aber  in  der  That  aar  wenige  Be- 
obachtungen, welche  billigen  Anforderungen  entsprechen.  Ihre  MittbeUung 
darf  jedoch  nicht  unterbleiben,  um  so  weniger,  weil  sie  eine  bemerkena- 
werthe  Uebereinstimmung  bieten.  Die  Zahlen  von  Scharling,  welche 
die  folgende  Tabelle  mittheilt,  sind  aus  stundenlangen,  die  von  Andral 
und  Gavarret  aber  nur  aus  8 — 13  Minuten  dauernden  Beobachtungen 
abgeleitet.  Die  Zahl,  welche  Vi e  r u  r  d  t  mittheilt,  zeichnet  sich  vortheil- 
haft  aus  durch  die  grosse  Reihe  der  zu  Grunde  gelegten  Versuche.  Alle 
Beobachtungen  beziehen  sich  auf  ruhige,  unwillkülu  liehe  Athembewegungeu. 
Die  Absonderungsgoschwiudigkeit  ist  ausgedrückt  durch  den  Quotienten 
des  Körpergewichts  in  das  KohlenstofTgewicht,  welches  die  ausgeschiedene 
CO2  enthielt.  Da  sich  durch  den  ganzen  KOrper  hindurch  die  CO,  bildet, 
und  da  die  Bildung  und  Ausscheidung  mit  annähernd  gleicher  Geschwin- 
digkeit vor  sich  gehen,  so  wird  diese  Ausdruckaweise  erhiubt  sein.  Statt 
der  ausgehauchten  CO^  setzen  wir  den  KoUenstoflT  aus  später  einleuch»- 
tenden  Gründen.  Um  diesen  auf  das  entsprechende  GO^gewicht  zu  redu- 
»ren,  ist  es  nur  nOthig,  die  Zahl  des  erstem  mit  *Vs  au  multiplisiren. 
Wollte  man  das  hieraus  erhaltene  Gewicht  der  CO,  auf  Volumina  bringen, 
SO  vQrde  es  mit  '^li,^»^  zu  multipliziren  sein, 
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Das  Verhältniss  des  iiiedriijslen  zum  liOcIisU  ii  Wi-rlh  (ans  welchem 
das  Mittel  gezogen)  ist  nach  Vierurdt  =  1  : 2,55  und  nach  Schar- 

Angabe  des  mittleren  Volumprozents  der  ausgeatb- 
tnelen  Luft  an  COj.  Die  Beobachtung  bat  bei  sehr  verschiedeoen 
Mmduen  miter  ganz  verschiedenen  UnisUinden  keine  8ebr  auffallenden 
Schwankungen  im  Prozentgehalt  der  CO  2'  au%edeckt,  vorausgesetzt,  dass 
^  Atfaembewegung  unwillktthrlich  vor  sich  ging.  In  sehr  zahlreichen 
Beobachtungen  von  Bronner  und  Valentin  bewegte  er  sich  von  «%S 
tu  h,b  pCt  und  in  600  Bestimmungen  von  Vierer  dt  zwischen  0,2  und  > 
8,4  pCU  '  Die  gewöhnliche  Zahl  hielt  sich  nahe  um  4,0  pCt.  Diese  Be* 
ständigkeit  des  mittleren  COogehalts  ist  dem  innigen  Anpassen  der  Alheni- 
bewegungen  nath  Zahl  und  Tiefe  yn  dm  CO  gi'halt  des  Hintes  zu  ver- 
danken, in  Folge  dessen  sich  immer  ein  dynamisches  Gleicligcwicht  her- 
stellt zwischen  der  Bildung  und  Ansluhr  von  COj-  That  sehen 
wir,  wenn  die  CO^bildung  langsam  vor  sich  geht  (in  körperlicher  Ruhe, 
£ntziebung  der  Speisen  u.  s.  w.)  die  Athemrolge  sich  verlangsamen  und 
im  umgekehrten  Fall  sich  beschleunigen ;  ist  der  Lungenranm  oder  sciM 
Veränderlichkeit  auf  irgend  welche  Weise  beschr(inkt  (ZwergrelllflhmUBf, 
krankhafte  ErgOsse  in  die  Lunge,  AnfoUung  der  IJnterleibshOhle)  so  wird 
der  kurze  Athen  rasch  n.  s.  w.  —  Das  Verhältniss  zwischen  Zahl  und  Tiefe 

der  AtlMmbewognngen  einerseits  und  dem  CO^gehalt  der  Lungenlufl  an«- 

— —  I 

^  Dl«  ZalileB  wn  Seharltng  ilnd  niisht  da«  Mittel  aus  allen  von  ihm  angetteUten  Vofsachen, 
sondern  nnr  aas  denen,  die  auf  die  Seit  swischen  1  und  3  Ubr  fallen,  Tt  weiclier  Atlt  auch 
Andral  und  Gavarret  ihre  Beobachtungen  HUNteihen.  Diese  Iiier  gegebenen  Wwfha  ahMl 
biQIier,  alo  da«  Gc&Amniiinittel.  Veigl.  Jonmal  fiir  |ir<üiu  Chemie.  3«.  Bd.  p.  166. 
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dererseils  ist  aber  weder  für  alle  Zustände  desselben,  noch  für  die  ähnlichen 
verschiedener  Menschen  gleich.  Eine  Anfmerksamkeit  auf  diese  Verschie- 
denheilen dürfte  vielleiclit  von  Bedeutung  sein,  weil  offenbar  der  mittlere 
GO>gehalt  der  Lunj^enlufl  eine  Schätzung  für  die  C02Sättigung  des  ganzen 
Körpers  gewährt,  indem  die  GO.prozente  der  Lungen  die  Grenze  bezeich* 
neu,  unter  welche  die  des  Bluts  nicht  herabsinken  können;  es  würde  so- 
mit aus  ihnen  eine  Charakteristik  far  die  IndividualiUlt  (Constitutioo,  Teoi' 
perament)  la  gewimieD  sein. 

Die  neiatw  lillera  Be^baektnogai  atiaUBe»  mit  oben  Erw^lmtea  ibanin) 
attten  aiad  dagffM  aabr  abweiabaad,  waa  au  daa  gaas  maa^baflsB  Matbodaai,  die 
CO,  so  baalbMMV,  abgalaitel  wardaa  kaan. 

4.  Vertnderung  derSauerstoffaufnabme.  Die atmospharisehh 
Luft  verliert  bei  ihrer  Anwesenheit  in  der  Lntige  einen  Theii  ihm  Saner^ 
Haffs.   Da  aber  bekanntlich  das  Volum  der  trockenen  Ans-  und  Einath- 

inungsluft,  wenn  sie  auf  gleichen  Barometerstand  gebracht  worden  ^  an> 
nähernd  wenigstens  gleich  ist,  und  beide  auch  ungeftihr  denselben  Ge- 
halt an  Slickstüfl  führen,  so  uiuss  im  Ganzen  und  Groben  auch  die  Be- 
hauptung richtig  sein,  dass  ungefähr  so  viel  Sauerstoff  aus  der  Luft  ver- 
schwindet, als  Kohlensäure  in  sie  gehaucht  wird. 

Der  Mondstein  dieser  Beziehung  ist  dadurch  gegeben,  dass  die  aus- 
gehauchte Kohlensfture  den  Sauerstoff  wieder  mit  sich  führt,  welcher  ans 
der  Luft  in  das  Blut  getreten  war,  indem  der  thierisdie  Kohlenstoff  von 
dem  atmosphtfrischen  Sauerstoff  verbrannt  wurde,  schliesslich  also  nicht 
mehr  €0^  ausgehaucht  werden,  als  aus  dem  au^^ommenen  Sauerstoff 
^stehen  konnte,  oder  umgekehrt ,  es  konnte  nicht  mehr  Sauerstoff  ver- 
srbluckl  werden,  iils  die  oxydabeln  Atome  des  Thierkörpers  verbrauchen 
kuniileii.  Indem  man  aber  den  letzten  Ausdruck  formt,  sieht  man  auch 
gleich  ein,  dass  die  Beziehung  eii»e  uielil  (ihei  all  nothwendige  ist,  da  die 
Kohlensäure  keineswegs  <l;»s  einziije  Oxj dalionsprodukt  des  thierischen 
Körpers  ist,  sondern  aussenteni  noch  HO  und  manche  andere  flüssige 
sauerstotfreiche  Körper  (Uarnstotf,  Harnstture  u.  s.  w.)  aus  dem  Blut- 
strom hervortreten.  Daraus  geht  also  hervor,  dass  fllr  gewöhnlich  mehr 
Sauerstoff  verschluckt  wird,  als  in  der  ausgebauchten  Kohlensäure  ent- 
halten ist,  und  dass  namentlich  dieses  Missverhflltniss  steigen  muss, 
wenn  wir  eine  grössere  Menge  Wasserstoff-  und  stickstoffireiche  Nahrung 
geniessen  (Fette,  Fleisch).  Die  ausgehauchte  GO^  wird  dagegen  nahezu 
die  ganze  Menge  des  ausgeathmeten  Sauerstoffe  vrieder  wegfhbren,  wenn 
die  Nahrung  vorzugsweise  aus  Zucker  und  Amylon  besteht,  da  der  In 
diesen  coniplexen  Atomen  enthaltene  Sauerstoff  hinreicht,  um  den  Was- 
ser?itoff  derselben  zu  Wasser  zu  oxydiren,  so  dass  bei  einer  Verbrennung 
derselben  nur  so  viel  Sauerstoff  hinzuzuti^eten  braucht,  als  nüthig,  um 
den  C  in  GOj  umzuformen.  —  Aber  auch  in  diesem  Fall  ist  rmr  ein 
scbliessUcber,  aber  keineswegs  ein  in  jedem  Augenblick  paralleler  Gang. 
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des  Verbrauchs  an  0  ood  des  Gewinns  an  CO^  noüiwendig.  Denn  iwi* 
sehen  dem  ersten  und  letzten  Produkt  der  Oxydation  liegen  meist  manche 

Zwischenstufen,  so  dass  anfänglich  viel  Sauerstoff  verbraucht  wird,  bevor 
sich  CO,  bildet;  endlich  gebt  dann  freilich  alles  in  COj  über.  —  Es 
darf  nicht  ilberseh«'ii  werden ,  dass  auch  noch  von  einer  andern  Seite 
her  eine  Störung  des  Zusanini»'ngehens  der  COj  und  des  O's  in  die 
Lunge  eintreten  kann,  da  die  Lunge  nicht  der  einzige  Ort  ist,  an  dem 
Gaa  aua-  und  in  das  Blut  trilU  Je  nach  den  Eigenschallen  der  Wände 
jener  andern  Athemwerkzeuge  muss  das  Verhaltniss  von  CO^  und  0  in  dem 
Bluts  alterirt  werden  und  damit  auch  dasjenige  des  Ein-  und  Ausgangas 
hetder  Gase  in  der  Lunge.  Diese  Grflnde  machen  es  nothwendig,  dass 
das  Verhalten  des  Sauerstoff»  beim  Athmen  noch  grOndlicher,  als  biaher 
geschehen,  untersucht  werde. 

Der  Mechanismus ,  durch  welchen  die.  annähernd  gleiche  Ein-  und 
Ausfuhr  von  Sauerstoff  und  CO.  erhalten  wird,  ist  leicht  zu  übersehen, 
wenn  man  bedenkt,  dass  im  Hiute  zwei  verschiedene  Absorplionsmittel 
vorhanden  sind ,  das  eine  für  Sauerstoff  (die  Blutkörperchen)  und  das 
andere  für  Kohlensäure  (das  Serum).  In  dem  Maasse,  in  welchem  der 
Träger  des  Sauerstoffs  entlastet  wird,  belastet  sich  der  der  COj  und 
dieser  letztere  entledigt  sich  seines  Gases  an  einem  Orte,  an  welchem 
Sauerstoff  zur  Sättigung  des  andern  vorhanden  ist  Eine  kurze  Ueber- 
legung  wird  nun  darthun,  dass  die  Athemhewegung  und  der  Blutstrom 
in  demselben  Maasse  die  Spannungsdifferenz  der  CO,  und  des  Sauer- 
stoffs diesseits  und  jenseits  der  Lungenwand  hegflnstigen,  so  dass  also 
beide  in  Strömen  von  umgekehrter  Richtung  gleich  stark  gehen.  Da  uns 
die  beslütigenden  oder  widerlegenden  Versuche  fehlen,  so  yenicbten  wur 
auf  em  weiteres  Eingehen  in  Aehnlichkeit  und  UnabnUcUieit  der  Be- 
dingungen und  Erscheinungen  beider  Gasströme  in  der  Lunge.  Versuche 
wäiM'ii  aber  sehr  wlliischeiiswertb  uihI  insbesondere  über  die  Abhängig- 
keit der  AI)sorptionsgeschwindigkt'it ,  von  den  Spannungsdifferenzen  des 
0  im  Blute  und  d«T  Luft,  um  auch  die  praktisch  wichtige  Frage 
zur  Entscheidung  zu  bringen,  auf  welchen  Werth  die  Sanerstoffspannung 
in  der  eingeathmeten  Luft  sinken  dürfe,  bevor  sie  zum  Athmen  untauglich 
sei.  Nach  alten,  wahrscheinlich  mit  analytischen  Fehlern  behafteten  Ver- 
suchen von  Allen  und  Pepys*)  soll  ein  Mensch  in  einer  Luft  mit 
4  pCt.  0  das  Bewusstsein  verlieren. 

Wir  brauchen  kaum  hervorzuheben,  dass  das,  was  ftirden  gegenseitigen 
Strom  gilt,  keineswegs  Itlr  den  Gehalt  des  Bluts  an  CO,  und  0  zu  bestehen 
braucht,  da  dieser  von  den  relativen  Mengen  der  Absorptionsmittel  abbringt, 

5.  Veränderung  des  Stickgases.  Das  Verhallen  des  Stick- 
stoffs in  der  Ausathmungslult  hat  bis  dahin  kaum  Berücksichtigung  ge- 


•)  1.  c.  p.  196. 
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fundeA,  wis  um  so  mehr  zu  bedauern,  als  es  der  Theorie  aus  mehremi 
Gmodeii  unmöglich  iti«  die  Lacke  ansiufüUen.  —  Wir  benutzen  zur 
Ei^gftnsung  des  Fehlenden  die  Resultate,  welche  ans  einer  Untersuchung 
des  gesammtm  thierifichen  Gasaustauschea  hemugegangen  sind;  die  Be» 
rechtigung  hierfllr  liegt  darin,  dasa  die  Lunge  die  hervorragendste  unter 
allen  Atbemfljicben  ist.  Aus  jenen  Beobachtungen  ergiebt  sieb,  dass  eine 
diffbsive  B(*wogung  des  Stickgases  fehlen  und  Yorbanden  sein  kann;  die 
Richtung  des  Diffusionsstroms  kann  abermals  verschieden  sein,  indem  er 
das  Stickgas  zu  der  einen  Zeil  aus  dem  Blulc  in  die  Luft  und  zu  einer 
andern  gerade  in  umgekebrter  Richtung  führt.  —  a)  Die  Ausathmung 
des  Stickgases  tritt  ein :  nach  vorgängigem  Genuss  von  Fh'ischspeisen 
und  Brod  (Regnault,  Reiset,  Barrai);  ferner  wahrend  eines  Auf* 
enthalles  in  einer  Ngasfreien  Luft  (Allen,  Pepys,  Legallois, 
Marchand)  und  zwar  in  so  Überwiegender  Menge,  dass  dieselbe  nicht 
abgeleitet  werden  kann  aus  dem  Rückstand  von  •  atmosphärischer  Luft, 
der  in  den  Lungen  noch  surttckblieb,  als  das  Athmen  in  d«n  N- 
freien  Gas  begonnen  wurde.  Da  das  Blut  Ngas  auflöst  enthUt,  so  ist 
die  Ausbauchung  desselben  unter  den  suietst  erwihnten  Umstainden  auch 
dne  Nothwendigkeit  —  b)  Die  Auftaabme  ron  Ngas  in  das  Blut  ge- 
schieht bei  anhallendem  Hungern  und  c)  vollkommen  indifferent  bleibt 
es  bei  einer  Nahrung,  die  aus  reinen  Vegetabilien  besteht. 

Die  Gasvolumina,  welche  sich  in  dem  Stickstoffstrom  bewegen, 
sind  zwar  sehr  gering  gegen  den  der  ('Oj  und  des  0,  aber  sie  sind 
unter  Umständen  nicht  unbedeutend  im  Vergleich  zu  den  Stick  stoffgeh  alt 
der  täglichen  Nahrungsmenge.  Nach  Barrai*)  soll  sich  das  Gewicht 
des  gasformig  ausgeschiedenen  Stickstoffs  auf  das  Dritttheil  oder  gar  die 
Hälfte  des  Genossenen  belaufen. 

6.  Veränderung  des  Gesammtvolums  der  eingeathme- 
ten  Luft. .  .a)  Das  in  die  Lunge  aufgenommene  Gasvolum  verändert  sich 
unabhängig  von  dem  dort  erfolgenden  Austausch  permanenter  Gase,  weil 
es  durchfeuchtet  und  in  seiner  Wflrme  verändert  vrird.  Da  wir  fDr  ge- 
wühnlich  kältere  und  trocknere  Luft  aus-  als  einathmen,  so  kann  man 
sagen,  es  wird  das  eingeathmete  Luftvolum  durch  den  Wasserdampf  und 
die  Wärme  vergrössert.  Die  jedesmalige  Zunahme  des  Volums  ist  nach 
bekannten  Regeln  leicht  zu  berechnen,  wenn  die  Unterschipde  der  Tem- 
peratur und  der  Dampfspannung  in  der  Aus-  und  fiinathmungsluft  ge- 
geben sind. 

b)  Eine  zweite'  verwickeitere  BeUracbtung  erstreckt  sich  nun  auf  die 
Vecanderung  des  ein-  und  ausgeathmeten  Luftvolums  in  Folge  des  Gas» 
austausches.  Die  Untersuchung  Uber  diesen  Punkt  ftlbren  wir  unter  den 
Voraussetzungen:  dass  der  Thorax  bei  der  Exspiration  genau  wieder  auf 
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dett  Punkt  rafwmmeiiflltft,  von  den  er  bei  der  bel^intiendt^n  TtfspttrattOti 
HosgegaiqiieD  wi^,  und  das»  die  ausgeatliniete  Luft  bei  der  Vergleiehiing 
der  betreffenden  Volumina  genau  wieder  auf  den  Barometerstand,  Tom- 
l»erat»r  und  Feuehtigkeitagrad  gebracht  werde,  den  die  «ingeathmele 
besaas.  Bei  diesen  Annahmen  wird  der  Werth  der  Veränderung  abbWH 
gig  sein:  von  der  Menge  des  ausgehanchten  oder  eingesogenen  8tielntii»ii; 
▼on  dem  Kohlenelf ure-  oder  SanerstoffVolnm ,  welches  die  andern  neben 
der  Lunge  bestehenden  athiiionden  Flächen  des  Thierleibes  aufnehmen 
und  abgeben;  von  der  Menge  lliissigrr  Oxydationsprodukte,  welche  neben 
der  entslK'lM'nden  (A).^  inil  flilfe  des  vcrsi  hliickten  Sauerstoffgases  gebil- 
det werden.  -  -  Da  der  erste  dieser  dr  ei  Punkte  an  und  für  sich  klar 
ist,  so  wenden  wir  uns  sogleich  zur  Besprechung  der  beiden  letzteren, 
^iehmen  wir  nun  auerst  an,  es  werde  der  ganze  ans  der  Atraospbire 
aufgenommene  Sauerstoff  innerhalb  des  Organismus  zur  Bildung  vcm 
GOj  verwendet,  die  wiederum  gaBfl)rm%  aus  dem  Blule  sidk  entfernte, 
so  folgte  daraus,  dass  das  Gesammtfolnm  der  aus  dem  Korper  ansge- 
Miedenen  6ase  gerade  so  groes  sein  wOrde,  als  das  des  an^enomme* 
nen  Sanerstoflb,  weil  bekanntKeh  die  aus  der  Vereinigung  von  G  und  0^ 
entstehende  gasförmige  CO^  genau  den  Raum  einnimmt,  den  vor  der 
Vereinigung  die  beiden  Atome  Sauerstoff  bessftsen.  Die  Ausscheidung  und 
Aufnahme  der  (iasvolumiua  könnte  sich  nun  aber  trotz  ihrer  im  Ganzen 
besteheiKlen  l)l>eit  doch  auf  die  verschiedenen  mit  der  Luft  in  Be- 
rührung befindlirlieii  Flüchen  vertheilen,  u.  A.  so,  dass  an  einen»  Orte 
Oberwiegend  mein*  CO2  ausgeschieden  und  an  dem  andern  mehr  0  aufge- 
nommen würde;  gcsei/t  also,  es  bestände  die  Eigenthümlichkeit ,  dass 
die  äussere  flaut  mehr  (10,  ausschied,  als  sie  Sanerttoff  aufnähme,  so 
wOrde  in  der  Lunge  dafür  ein  grösseres  Volum  von  dem  letzteren  Gas 
«u%esogen  und  ein  geringeres  von  dem  erstem  abgegeben  werden  müs- 
sen. —  Um  nun  die  Bedeutung  der  dritten  Bedingung,  die  wir  oben  * 
änfUhrlen,  einzusehen,  machen  wir  die  Voraussetiung ,  es  werde  atif 
jeder  Athemflttche  die  Gewichtsmenge  von  Sauerstoff  wieder  ausgegeben, 
die  sie  aufgenommen;  dagegen  aber  soll  das  in  das  Blut  aufgenommene 
Sauerstoflgas  nicht  allein  zur  Bildung  von  CO,,  sondern  auch  zur  Er- 
zeugung anderer  Oxydationsprodukte  verwendet  werden.  Bei  dieser  Vor- 
aussetzung ergirlit  sidi.  dass  <las  Verhi^Hiiiss  zwischen  dem  v(m  und  zu 
der  Lunge  gehenden  l,iillvoluni  abhängig  ist  von  der  Verwendung,  die 
das  Sauerstoffgas  iiinerliall»  des  Körpers  erfährt,  so  dass,  wenn  z.  B.  die 
Uälfte  desselben  zur  Erzeugung  von  CO,  und  die  andere  zur  Verbren- 
nung des  Wasserstoffs  in  Wasser  benutzt  wird,  auch  nur  die  Hfilfle  des 
dnrck  die  Langenwand  eingedrungenen  Luftvolums  von  ibr  wieder  aus* 
gescbiedea  wttrde. 

Eine  Vergleichung  der  gegebenen  Betrachtungen  mit  den  bis  dabin 
gewonnenen  £rfahnuigeu  ergiebt:  1).  U«s  VoHmi  der  auagmUinMlMi  l4ift 
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ist  geringer,  als  das  der  eingeaihmeten.  IHese  Thatsacbe,  welebe  La- 
Toisier  entdeckt  bat,  haben  alle  genaueren  Beobachter  nach  Ihm  be- 
stätigt. —  2)  Nach  dem  Gcnnss  rnn  PflanzenatofiRm  (K0nier,''Gra8)  er- 
reicht der  rnterscIiitMl  zwischpii  tlpiii  <Miigenommenen  SanerstoffVoInni 
und  ausgeatlmu'ten  (X)2vohnii  seinen  g<'ringsten  Werth,  seinen  grössten 
aber  naels  der  Kniührung  mit  Fleischkost  (P  u  1  o  ii  g)*);  llegnault  und 
Reiset  gehen,  wenn  das  Vohnn  der  einges();;(Mif'ri  02  =  1  gesetzt  wird, 
als  Grenzwerlhe  der  Verhältniaszahlen  für  den  ersten  =  1,04  und  für 
den  letzten  Fall  =  0,Ö2  an.  -  Hungernde  Tbiere  verhalten  sich  wie 
Fleischfressende.  Hinge  die  Volumvermindening'  allein  von  dem  Unter- 
schied awischen  der  verschluckten  0  und  der  ausgeatbmeten  COj  ab, 
so  messte  sie  bei  der  Fleiscbnafarung  am  bedeutendsten  werden.  Da  nun 
tbet  auch  bei  Fleischnahrung  Stickstoff  ausgehaucht,  beim  Hungern  liber 
aufgesogen  wird,  so  wird  sie  in  der  Thal  in  den  letaten  Bedhigungen  am 
merklichsten  sein. 

7.  BliitverJlnderung  in  der  Lunge  wahrend  der  Alh- 
mung.  Zu  Erfaltrungen  üher  die  l  ni  wand  Inngen ,  welche  das  in  den 
Lungenrapilhii en  strömende  Blut  innerhalh  d(Tselben  erfährt,  kann  man 
gelangen  th«  ils  durch  Folgeningen  aus  der  bekainiten  Veriinderung  der 
Einathmiuigsluft ,  theils  aus  einer  »rgleichung  des  in  die  Lniige  ein- 
und  ausströmenden  Blutes.  Der  letztere  Weg  steht  uns  noch  nicht 
offen,  weil  uns  Untersuchungen  des  Bluts  aus  der  arteria  nnd  vena  pul- 
monalis,  oder  des  linken  und  rechten  Herzens  fehlen;  denn  wollte  man 
vergleichen,  wie  es  suweHen  geschieht,  das  Bhit  einer  beliebigen  Haut», 
Muskel-  oder  Eingeweidevene  mit  dem  arteriellen,  so  ist  es  einleuchtend^ 
dass  der  awischen  beiden  Obiekten  bestehende  Unterschied  nicht  aHein 
aus  der  Einwkkung  der  Lungen  abgeleitet  werden  darf,  da  sich  dem 
analysirten  VenenMut,  bevor  es  m  die  Lunge  eindringt,  noch  dei*  anders 
Ensammengesetzte  Inhalt  der  grossen  Lyraphstamme  nnd  vieler  andern 
Venen  heimengt.  Welche  chen)isehen  Folgen  aber  aus  dieser  Mischung 
der  verschiedenartigen  FInssigkeiten  eintreten,  lässt  sich  gegenwärtig 
nicht  angeben,  und  somit  fehlt  uns  das  Mittel,  die  Veränd«'rungen.  welche 
die  Lunge  allein  ausgeführt  hat,  auszuscheiden.  Wenn  wir  also  zu  er- 
mitteln gedenken,  wie  weit  der  Unterschied  des  arteriellen  und  des  une 
bekannten  venOsen  Bluts  von  der  Athmung  abhänge,  so  bleibt  uns  mir 
Hbrig,  nachxusehen,  welche  Veränderungen  des  Bluts  aus  der  bekannten 
Umwandlung  der  Einathmungsluft  abgeleitet  werden  kOnneo. 

a)  M^ir  gehen  bei  dieser  Betrachtung  aus  von  dem  durch  meoha- 
inscbe  Nittel  absobeidbaren  Gasgehalte  beider  Bhitarten.  Bis  daliin 
rausste  'sich  die  Bestimmung  Jener  Gase  beschranken  auf  die  verhaltnisa- 
massfge  Menge,  in  der  sie  in  den  beiden  Bhilarten  enthalten  waren,  und 
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diese  ergab ,  dass  sich  die  COj  ;  N  :  0  verhielten :  im  venösen  Blut  wie 
2,8  :  1,3  : 1,0  und  im  arteriellen  wie  2,7 :  0,5  :  1 ;  d.  h.  es  haben  KohieA- 
^ure  und  Stickgas  im  Verbditniss  zum  Sauerstoif  vom  arterielleD  zum 
▼«nösen  Blute  abgenommen.  Diese  Erscheinung  dflrfen  wir  ungescheut, 
lum  Theil  wenigstens,  dem  JSinfluss  der  Athmung  zuschreiben,  da  die 
LufUnalysen  dargethan  haben,  dass  GO^  und  Ngas  aus  dem  Blute  ent- 
weicht und  0  in  dasselbe  aufgenommen  wird,  wihrend  es  in  den  Lun- 
gen kreist  Jenseits  dieser  allgemeinen  Folgerung  dürfte  sieb  aber  aus 
den  ferscbiedeien  Zahlen  nichts  weiter  sehliessen  lassen,  da  dieselben, 
wie  froher  erwähnt,  sich  nicht  einmal  auf  das  Blut  desselben  Thiers 
beziehen. 

b.  Die  arterielle  zeichnete  sich  vor  der  venüsen  Blutflüssigkeit  da- 
durch aus,  dass  sie  in  100  Theilen  mehr  Faserstoff,  Extrakte  und  Was- 
ser, dagegen  weniger  Eiweiss,  Fette  und  Zucker  enthielt.  —  Da  der 
Faserstofi*  und  das  Eiweiss  ihrer  Zusammensetzung  nach  in  sehr  inniger 
Beziehung  zu  einander  stehen,  indem  sie  sich  wesentlich  nur  dadurch 
von  einander  unterscheiden,  dass  der  erstere  in  100  Theilen  etwas  mehr 
0  enthiül,  als  der  letztere,  so  findet  die  Annahme  Vertreter,  dass  in  den 
Lungen  ein  Antheil  des  Bluteiweisses  in  Faserstoff  verwandelt  sei.  Ebenso 
erUfirt  man  das  Uebergewicht  des  venOsen  Blutes  an  Fetten  und  Zucker 
daraus,  dass  ein  Theil  dieser  Verbindungen  in  der  Lunge  oxydirt  werde.  — 
Diesen  Behauptungen  wtirde  man  eher  beizutreten  geneigt  sein,  wenn 
begreiflich  gemacht  wäre,  warum  diese  Oxydationen,  wie  namentlich  die 
des  Eiweisses,  nicht  schon  im  venösen  Blute,  sondern  erst  in  der  Lunge 
vor  sich  gehen,  obwohl  das  erslere  doch  nur  um  ein  geringes  weniger 
freien  SauerstolT  enthält,  als  das  Lungenbhit.  Demnächst  müsste  dann 
auch,  was  namentlich  ftu*  den  Zucker  und  Fette  gilt,  dargethan  werden, 
dass  ihr  Verschwinden,  resp.  ihre  relative  Verminderung,  nicht  bedingt 
sei  durch  die  Zufügung  zucker-  oder  fettarmer  Flüssigkeiten  zu  dem 
Blute  der  vena  jugularts  und  bepatica,  und  endlich  ob  sie  nicht  durch 
andere  beigemengte  Verbindungen  verändert  worden  seien.  —  Aber  trotz 
^eser  Mängel  des  direkten  chemischen  Beweises  wttrde  die  Behauptung, 
dass  der  Sauerstoff  sogleich  nach  seinem  Eintritt  in  das  Lungenbhit 
.theilweise  zur  Bildung  von  Oxydationsprodukten  verwendet  werde,  Glan- 
ben geschenkt  werden  müssen,  wenn  es  sich  den  Untersucbnogeii  von 
G.  Lieb  ig  gegenüber  bestätigte,  dass  das  Blut  der  Ijingenvene  warmer 
als  «las  der  Lungenarteric  ist.  Denn  es  sind  in  Folge  der  Verdunstung, 
der  Absorption  und  der  Bewegung  (kr  Gase  die  Verhältnisse  der  Wärme 
so  angeordnet,  dass  im  günstigsten  Fail  das  arterielle  Blut  um  ein  un- 
merkliches, wahrscheinlich  aber  in  der  That  um  ein  merküchcs  kälter 
sein  müsste,  als  das  venOse.  Gesetzt,  man  wollte  die  Wärmemenge, 
welche  hei  der  CO2 Verdunstung  latent  wird,  deijenigen  gleich  setzen, 
welche  die  Oabsorpüon  iß  .Freibeil  ^etit,  so  wOrde  jedeniiJls  das 
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Blut  der  Lunge  einen  namballen  Wärmeveriust  dadurch  erleiden,  daes 
eine  stetige  Wasserverdunstung  auf  der  Oberfläche  dieses  Organs  fwt 
sich  geht,  und  dass  ea  sich  so  oft  mit  kalter  Luft  füllt,  die  erwärmt 
wieder  auageatoasen  wird.  Dieser  Verloat  wttrde  aber  möglicher  Weiaa 
keinen  fnr  gewöhnliche  thermomatriscbe  Instrumente  mesabaren  Unter- 
adiied  zwischen  den  Temperaturen  beider  Blntarten  harbeillihreB ,  ▼or- 
ausgesetat,  dass  daa  Bhit  in  den  Lungencapillaren  jedesmal  nur  Sna^rsl 
kurze  Zeit  verweilte.  —  Wenn  also  trotzdem  (Davy)*),  dem,  wie  er- 
wähnt, G.  Liebig  entgegentritt,  das  BUit,  welches  aus  der  Lunge 
kommt,  merklich  wärmer  ist,  als  das,  welches  in  dieselbe  strömt,  so 
muss  sich  innerhalb  derselben  eine  nene  Wärmequelle  linden,  welche 
nach  unsern  gegenwärtigen  Einsichten  nur  in  dem  Oxydationshergang, 
nicht  aber  in  dem  Unterschiede  der  WärmekapazitSL  der  beiden  Blularten 
gefunden  werden  kann.  Denn  es  hängt  dieselbe  in  unserm  Fall  nur 
von  dem  spezifischen  Gewichte  der  beiden  Flüssigkeiten  ab  (J.  Dary)**) 
und  swar  in  der  Art,  dass  das  weniger  dichte  auch  eine  geringere 
Menge  Wanne  fiisst,  als  das  dichtere^  Zwischen  den  q[»es.  Gewiehten  des 
Venen-  und  Arterienblutes  dttrfte  aber  schwerlich  ein  genügender  Unter- 
schied gefonden  werden. 

Der  grossere  Wassergehalt  des  arteriellen  Blutes  kann  nnr  abgeleitet 
Werden  aus  der  Beimischung  der  wässerigen  Lymphe,  da  innerhalb  der 
Lungen  niclil  nur  kein  Wasser  zu  dem  Blute  gefügt,  sondern  sogar  aus 
ihm  durch  Verdunstung  entferni  wird.  Dieser  Ansicht  wird  man  heule 
kaum  noch  die  oft  widerlegte  Meinung  untgegenhalten ,  dass  durch 
Verbrennung  wasserslotThaltiger  Blulbestandtheile  mittelst  des  eingenom- 
menen Sauerstofl's  so  viel  Wasser  gebildet  worden  sei ,  um  den  Wasser- 
Viprlust  in  der  Lunge  au  bestreiten  und  zugleich  den  Waoscrgehalt  des 
arteriellen  Blutes  su  erhohen. 

c  Die  hellere  Rothung  der  arteriellen  Blutkörperchen  ist  ron  dem 
gesteigerten  Gehalte  dea  Bluts  an  Sauerstoff  und  dem  gleichseitig  vermin- 
derten an  CO,  absuleiten. 

6.  Ernährung  der  Lunge.  Die  Fonnfolge  bei  der  ersten  Bn^ 
Wickelung  derselben  ist  analog  derjenigen  andern  gelappten  Drüsen;  der 
einzige  Unterschied  besteht  dariu ,  »lass  ilie  ZellciihSufchen ,  welche  die 
spätem  Aeste  und  Aeslcheu  darstellen,  gleich  von  vorn  herein  im  Centrum 
Flüssigkeit  führen,  nicht  aber  wie  gewöhnlich  compakt  sind.  —  Nach 
der  Geburt  vergrOssert  sich  die  Lunge  nur  durch  die  Ausdehnung  der  vor- 
handenen Bläschen  und  Rühren;  eine  Neubildung  derselben  kommt  nicht 
mehr  vor.  —  Länger  dauernde  Ausdehnungen  und  Verengerungen  erleiden 
aber  die  Lungenbläschen  sehr  leicht,  weil  ihre  Wandung  sart,  ihre  Um- 
gebung bewegUch  und  ihr  Inhalt  stets  dem  Luftdruck  ausgesetit  ist  So 

^  Sthwciffttr*  Jonnwl  für  ClMni«  a.  Pbyi.  16.  Bd.  4<8.  n.  i, 
**>  I.  c  p.  MI. 
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wie  sieb  ulsu  der  Druck  lier  Umgebung  mindert  oder  mebrl,  miisseii  sich 
auch  die  Lungenbläschen  mehr  oder  weniger  ausdehitea,  und  so  sebcu 
4iv  pathologiscben  Aoatomon  sehr  hüiiflg  dauernde  ErweiteriiQgen  (Em* 
physemii)  nach  Adhfision  der  Lunge,  welche  di»  Ausdehuung  gewisser 
FiirtieiBii  während  der  EioAthmnjig-wwiii^yucfa  machen,  oad-  (N>literalion 
oder  Verengerung  d^r  Blaaciien,  wenn  -aioh  ui  anliegenden  Oigmen  oder 
iwiacfaen  den  Lappen  der  Lunge  aelbst  AuaBchwitramgen  eiogestelU  b^tbeni 
z.  B^. nach  Herzi^eutel*,  Brustweaaerancbt  u.  A.  —  Eine  andere. Gefahr 
droht  den  Lungenblsaehen  durch  den  Blutatrom,  der  mit  dünnen  Wai^ 
'  düngen  umzogen  durch  ihre  Uäute  dringt,  die  namentlich  von  der  Seile 
her,  welche  gegen  die  offenstehenden  lufthaltigen  Höhlen  gekehrt  sind, 
eine  geringe  Widerstandskraft  besitzen.  Es  genügt  darum  eine  unbedeu- 
tende Erhöhung  des  gewöhnlichen  niedrigen  Blutdruckes,  um  eine  Filtra- 
tion in  die  Lungenhöhle  zu  veranlassen.  Hierzu  geben  häufig  Veranlas- 
aung  feste  Kdrperchen,  z.  B.  Kohlenpartikelcben^  Fetttröpfchen ,  l^lein^ 
Faawstoirgerinnsel,  welehe  (aua  deu  Lympbgelassen  eingeführt?),  wenn 
ale  aeUwt  die  Biutkörpercben  nur  um  ein  Geringes  an  Grösse  übertreffen, 
in  den  ei^en  CapillarrOhren  der  Lunge  bangen  bieihen«  einaelne  Aeat* 
eben  veratopfen  und  somit  im  Kleinen  alle  die  Folgen  berbeifohrenr 
welehe  V.irebow*)  im  groaaen  tfaaasatab  an  kUnatlicb  eraeogten  Stockun- 
gen beeohfieben  bat  —  Oefter  iat  auch  die  Meinung  ausgeaprocben 
worden,  dass  die  BlotgefllaBe  unter  dem  Einfluas  der  Nerven  Oberhaupt 
und  insbesondere  der  Lungeniistc  des  n.  vagus  ihren  Durchmesser  zi| 
andern  vermöchten.  Diese  an  und  für  sich  nicht  unwahrscheinliche  Hy- 
pothese entbehrt  jedoch  der  weitem  Begründung,  da  die  Thatsachen, 
auf  welche  sie  sich  stützt,  auch  noch  andere  Auslegungen  rriahren  können, 

Die  Grundlage,  von  welcher  aus  die  zuletzt  erwähnte  Conlrovers»- **)  geführt 
wird,  ist  genommeo  aus  den  Erscheinungen  nach  Durchschneiduug  der  Va^ii.  I)  Nach 
Durchscbnfidiing  des  Halsslanimes  der  beiden  Vasi  ül)er  dem  Kehlkopf  crfolst  bei 
einigen  Thicren  (Katzen,  Pferden  u.  s.  w.)  sogleich  Er.«-tickung,  weil  sich  bei  der 
Eioaliiniung  die  Stimmritze  veatilarüg  scbliesst.  Andere  dagegen  (z.  Bi  RmiacheB) 
bleiben  bli  an  24  Stooden  am  Leben;  naeb  dem  Tode  neigt  div  Sektion  die  ^gtB* 
'mtt  «OB  Sfftitb«!,  BphlMiiiMlea  der  Nmdbölile  and  Spaipepefte  in  den  (*«ngen- 
illjtacbea;  a^gleieh  4st  «o  Tbaii  derselben  ««rdtfcet  joad  mi  blotinai  Ezndaten  gal&Itt, 

tin  lieb  in  der  sog.  Bntzuadung  fiodeo.  Endlich  bei  noch  andern  Tiiicren  (z.  B. 
erwachsenen  Hunden),  welche  gewohnlich  die  Durchschneidung  der  Vagi  mehrere  Tage 
uberleben,  findet  sich  häufig  gar  kein«  merkliche  Veränderung  der  Lun^ietisubstanz.  — 
2)  Nach  nnrchsohneidnng  der  rami  reciirrentes  allein  tritt  die  Lungenentzündung 
immer  später  ein,  in  vielen  Fallen  bU-ibl  sie  auch  ganz  aus,  —  .i)  Nach  Durchschnei- 
dung der  Luugeuäsle  allein,  so  dass  die  de^  lieiilkopfs  unverletzt  bleiben,  soll  auch 
die  Eni;^ündi]iig  entstehen;  bt  aber  sehr  zweifelhaft,  ob  die  aogedenlet«»  Operatioi) 
ansgeflibrt  werden  kann.  —  4)  Naeb  Dnrehiebneidaag  nur  einea  n.  va|rB8  seigen  aicb* 
gewohnlidi  liaiae  Varindemngen  in  Her  Lungenanhaiani. 


*)  T r  an bO*s  Beiträge  zur  experimentellen  Pathologie.  1846.  2.  Heft. 

**)  Billrotk  <B*  Tranba)»  D«  natara  «t  «anaa  polAoiMiBi  afftotionia- oto.  BerUa  itt3*  —  Fova- 
lln  (n.  BIddai),  Da  «aaaa  nortia  poat  vagoa  diaaeetoi.  Dorpat  1851. 
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Qefassnerveo ,  die  io^,  vttgw  enilialten  sind.;  es  soll  dieses  «us  ComlMDatioD,  der 
Versuche  1  imd  ^  hervorgehen.  Den  Erruig  des  4.  Versuchs  rechlforUgt  man  da- 
durcli,  dass  der  n.  vapus  jeder  Seile  .zugleich  in  beide  Liingenhälfleo  gebe.  Bevor 
es  der  Mühe  werth  iat,  aufmerksam  zu  machen  auf  die  vielen  Widerspruche,  die  / 
sich  aus  den  vorliegenden  Darchscbaeidungsversucben  gegen  diese  llotersteliuBg  er- 
heben, könnleu  wir  erst  abvvarlen,  ob  es  geliagt,  uoch  durch  irgend  welches  andere 
Millel  die  behauptete  Beziehung  zwischen  den  Muskelo  der  Lungjengefasse  uud  den  Va- 
gaszweigen  zu  erweiMO.  —  b)  Da  nach  DurehsehoeidoDg  der  n.  vagi  die  StimnuitaEe 
nicht  mclir  sehlicsst,  ao  dringen  Bei  l$cMingbeve|;nngeB  Speichel  nnd  Speiaereste  fn 
dieXnngej  wdebe  in  den  Lnngeacnpillareo  dnreli.  eheniiaehe  Binwirfcnng  anfdie  Wan- 
dnagM  oder  4m,  bhalt  4»r  Goföaa«  Staekaag  dh»  Bkmnau  onavge»  (Trasb«)^ 
Giae  Beatätigoog  dieser  ^y^aabpft  fi^dD^  man  darin,  dass  der  in  die  Lunge  gesprütatr 
3peicbel  dort  Entzündung  veranlasst,  dass  nach  Duri-hscbneidung  der  Vagi  die  Ent- 
zündung ausbleibt^  wenn  mau  die  Luftröhre  unterhalb  des  Kehlkopfs  durchsrhiiilten 
und  ihre  Mündung  durch  ein  passendes  Miltel  oifen  erlinlten  hat;  wenn  nach  dieser 
Modifikation  der  Operation  noch  ein«  Enlzündnnp  zu  Siande  kommt,  so  ist  dieses 
davon  abhängig,  dass  sich  in  den  Kanälen,  weiche  iu  den  uulern  Luitröhrenabschaitt 
eingebanden  aind,  Sebteim  Mgeaanaielt  bat  (Billrotb);  daaa  aach  OfrcbschaeiduDg 
i»  fami  raearrentei  die  LongeneaUAndnog  bei  allen  den  Tbieren  ansbleibt  oder  we- 
nigatena  aeltener  ehilrltt,  deren  Siinmritxe  beim  Sifbüngen  noch  dareb  den  m.  thyreo- 
pbaryagai  »anlgBlena  aanllienid  geaahlonM»  wird,  daaa  aie  aber  naeb  Dbrabaebnei- 
dong  des  n.  recurrentes  unfehlbar  erscheint,  wenn  man  die  Speiseröhre  unterbindet 
und  damit  die  Entleerang- daa  Muudspeichels  heninit.  Alle  difaoXbataachen  ^cbein^p 
nach  den  Untersuchungen  von  Hillrolh  und  Fowclin  vorzugsweise  ihre  Anwen- 
dung bei  Kaninchen,  weniger  al)er  bei  Hnnden  zu  linden.  h)  Nach  der  Durch- 
schnpidiinp  der  Vagi  werden  die  .^tlieuizüfre  seltener  nnd  tictVr,  und  weil  zugleich 
die  Slimmritzo  beengt  ist,  so  entstehen  helräehtliche  Verdünnungen  der  Luft  in  dem 
Brastraom,  aod  in  Mge  desaen  piaUeu  die  itUQgjQngefänae. (Bern ard).  ]£9  feh^ 
bin  dabin  nAch  der  genaaepe  Nachweia.  der  bebanpf»teff  Drnebdiffereamn. 

Mit  dem  Veratebenden  bat  #aa  am  meial  die  .andere  Präge  in  VerbiodMQg  ge- 
bracht ,  doreh  welchen  Hcehaniamna  die  Darcbschneidnag  der  n.  vagi  den  Tod  ver- 
aDlaase.  Offenbar  kann  er  nicht  Folge  der  Lnagenanlsttndnng  aein ,  da  die  Bande 
nach  ohne  alte  Anseieben  deraelben  ateriwn.  Nach  den  Beolfacblnagen  von  Blaiii- 

ville  nnd  Powolin  ist  die  Lunge  fiberhaupl  so  w'cnig  beeiatriehHgt,  dam  Vu|fel  aot 
Hönde  nach  Durschneidiing  der  nn,  vagi  mehr  COj  aiisathmen,  als  vor  dersdhai^  tr 
Man  hat  darum  der  Reihe  nach  alle  Störungen,  welche  die  Verletzung  der  n.  vagi 
hervorruft,  als  Todesursachen  belrachiet,  nnd  namenllicli  aber  die  aut'gebobene  oder 
wenigstens  beeintrachtigle  Verdautittg  nnd  die  hesrhleunigle  Schlagfolge  des  Herzens. 
Die  Beweise  für  diese  Annahmen  sind  aber  sehr  spärlieb;  die  Thierc  sterben  doch 
Bonat  nicht,  wenn  aie.  8— 4  Tage  bnngeni  od«*  heOig  ffebefn.  Wellla  man  dia  RpobaL 
bilitfttim  mehren,  ao  köimUr  aifi«  Wieb  auf  eine  Vei^bderwif  4er  RliiUiMii|iii«iaattHiif 
biAHfelaen ,  welcbe  ana  den  Stumpfen  einiger  Abiondeiiiiiigea  reanitirt.  Mer  4if 
bebvffenden  Slreitfiragen  aiehe  die  Lilteratnr  bei  Fowelin  uod  J.  Miller*). 

Die  chemischen  Vorgang»  in  dcu  LungeusHtten  dachte  >  man  8i<^ 
früher  sehr  lebhaft,  imlem  man  annahm,,  dass  dort  reichliche  Massen 

kohlen-  und  wasserstofflialtiger  Atome  angehäuft  seien  (Lavoisier,  La- 
p  I  a  c  e)  aus  «icTcn  Oxydation  die  COj  und  das  HO  der  Ausatfamungsluft 
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iwTfOfgghen  sottte.  JHe  chemttehe  UntflnudHiiig  Liiiig«ii  mi  des 
Bluts  liat  diese  Hypothese  nicht  bestätigt;  sie  hat  im  Gegenthtil  andere 
Quellen  des  Brennmaterials  aufdeckt  —  Verdeil*)  glaubte  neulich  in 
dem  LuQgeasaft  eine  besondere  Ssure*  nachgewiesen  zn  haben  ^  wekhe 
die  hohkttsauren  Verbindungen  des  Lungenbkrts  lerlegen  und  auf  diese 
Weise  die  Entwickelung  von  GO2  bedingen  sollte.  Durch  eine  genauere 
Untersuchung  von  Cloeita  **)  ist  diese  Angabe  wiederlegt  worden. 
Er  machte  die  Beobachtung,  dass  aus  dem  aus  der  Lunge  gepressten 
Saft  drei  krystaliinische  Körper  erhalten  werden  können,  von  denen 
einer  unzweifelhaft  Harnsäure  ist;  von  den  beiden  andern  enthält  der 
eine,  virelcher  neutral  ist,  Stickstoff  und  der  andere  eine  so  schwache 
Säure,  dass  sie  GO^  nicht  austreibt  (die  V  e  r  d  e  i  T  sehe  Säure  ?),  Schwe- 
fel und  Stickstoff.  Diese  Erfahrungen,  welche  Cloetta  im  Augenblick 
noch  weiter  ?erfolgt,  geben  auf  eine  merkwürdige  chemische  Dmsetzung 
in  den  Lungensäfken  Hinweisung. 
B.  Hautathmung. 

1.  Die  Epidermis  und  das  oberiUichlichste  Gefössnetz  sind  die  ana- 
tomischen Theile  der  Cutis,  welche  beim  Hautathmen  vorzügUch  in  Be- 
tracht kommen.  —  Die  luil-  und  blutscheidende  Epidermis  ist  für  alle 
bis  dahin  geprüften  Gasarten  durchgängig  gefunden  worden;  diese  Er* 
fahrung  ist  wichtig,  aber  ungenügend;  man  wttnscht  noch  zu  wissen, 
wie  mit  der  Dicke,  der  relativen  Mächtigkeit  Ton  Zellen*  und  Homschicht, 
der  chemischen  Zusammensetsung  ihrer  Quellungsflüssigkeiten,  der  Tem- 
peratur die  Absorptions-  und  ReibungsceelBzienten  der  Gase  wecbaeb. 

Das  Blut,  welches  in  das  ob^ächliche  Netz  der  Cutis  eingeht, 
Btrümt  dorthin  aus  den  Geftssen,  welche  die  SchweissdrUsen  umschlingen, 
und  geht  dann  in  die  Hautvenen  über.  Der  Durchmesser  seines  Bettes 
in  der  Cutis  ist  sehr  variabel,  wie  ohne  Messung  jeder  weiss,  der  die 
Farbe  und  Schwellung  der  Haut  im  Gedächtniss  hat.  Diese  Veränder- 
lichkeit ist  abhängig  von  den  Muskeln,  welche  in  die  Cutis  (Haarbälge 
u.  s.  w.)  und  in  die  Wandungen  der  Gelasse  selbst  eingelegt  sind.  — 
Diese  Muskeln  ziehen  sich  zusammen  nach  einer  vorgängigen  Erregung 
der  Uautnerven  (z.  B.  nach  leidenschaftlichen  Aufregungen  u.  s.  w.)  und 
nach  einer  Abkühlung  der  Haut  Sie  scheinen  dangen  ihre  Wider- 
ilandsfthigkeit  eintnbflssen  mit  der  steigenden  Wärme.  —  Die  Zusam- 
meniiehung  der  Gefitesmuskeln  scheint,  wenn  man  aus  ihrer  Anordnung 
i|chliessen  darf,  unmer  eine  Verengerung  der  Gefösse  (Blasswerden  der 
Haut)  nach  sich  su  ziehen.  —  Die  der  andern  Hautmuskeln  aber  keuies- 
wegs;  denn  wenn  man  sich  durch  schmerzhafte  elektrische  Schläge  eine 
Gänsehaut  (die  das  sichere  Zeichen  der  Hautmuskelerregung  ist)  bereitet 
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(Kölliker),  so  wird  die  Haut  in  der  Nähe  roth  und  bei  der  Frost- 
gänsehaut ist  die  Umgebung  blass.  —  Die  bewegenden  Nerven  müssen 
in  den  Bahnen  der  Hautnerven  gehen ;  die  der  Gefässe  sind  aber  nur 
für  eine  geringere  Zahl  von  Hautstellen  genügend  bekannt. 

2.  Die  Mittel  zur  Analyse  der  Veränderungen,  welche  die  mit  der 

Haut  in  Bertthraog  befindliche  Luft  erfahren  hat,  sind  einfach  die  früher 

scholl  angegebenen.   Schwierigkeiten  stellen  aich  der  Untersuchung  hier 

nur  beim  Aufißingen  der  Teründerten  Luit  entgegen. 

Zorn  Aofikiigen  der  dnreh  die  HanUtlunimg  VeriBdertea  Luft  liat  aun  lidi  hU 
dabin  frigeader  Biafiahtangea  bedient;  a)  Lävoiaier  and  Sagaia*)  aoged  über 

den  nackten  meDsehlichen  Körper,  den  Kopf  aasgenommea,  eiaen  mit  flüssigen  Kaut« 
fohouck  dicht  gemachten  Taftbeotel.  Diese  Methode  hat  wesentliche  Fehler,  nament- 
lich erhöht  sie  die  Temperatur  der  Haut  und  den  Feurhtigkellsgrad  der  Oberhaut ; 
.  sie  stellt  die  Datlirlichen  Diffusionshedingungen  Dicbt  her  für  den  Wasserduost,  denn  der 
Inhalt  des  Heutels  wird  nahebei  mit  Wasser  gesättigt  sein ,  und  ebenso  nicht  für  den 
0  uuü  die  CO,,  denn  der  Gehalt  der  eingeseblossenen  Lnft  an  dem  ersteren  Gas  wird 
bald  geringer  and  der  an  daai  latzÜBm  Ga«  bald  grösser  sein,  als  in  der  Atmosphäre. 
Eadiidi  wird  böebst  wahrsdieialieb  die Sehweiaabildong  eingeleitet;  die  Verdanetuaga- 
Produkte  des  Sebweisses  mengen  sich  aoaiit  der  Haatanadfinstaag  bei.  —  b}  Oer- 
ie eh**)  nberdeekte  nar  ein  mehrere  QnndratioU  gnwies  Hantstdek  aiit  eiaar  gefir- 
nisslen  Harnblase,  die  er  loftdicht  an  der  Bant  befeallgt  halte.  Dieses  Verfahren 
trifft  die  vorigen  Einwurfe ;  es  hat  jedoch  den  Vorzog,  eine  weaiger  bedeutende  Slö- 
rnng  in  die  Gesammtausdünstung  und  Schweissabsonderung  einzuführen*  Die  von 
ihm  zur  Analyse  des  gefangenen  Gases  angewendeten  Verrabrungsarlen  gehören  nicht 
gerade  zu  den  feblerfreieslen. —  c)  Regnault  und  R  eis  et***)  schlössen  die  ganzen 
Tbiere ,  den  Kopf  ausgeoommen ,  in  einen  luftdichten  Sack  ein ,  und  leiteten  durch 
denseUien  eiaea  Lnflstrom ;  diese  Methode  vermeidet  zwar  die  oben  gerügten  Fehler, 
aetzt  dagegen  einen  neuen  an  die  Stalle,  indon  sie  daa  Thier  an  einer  fhit  vollkom- 
■enen  Rahe  seiner  CHledmaassea  awiagt  —  d)  Seharliagt)  bedieate  aidi  dees 
laildieht  aiddiaaeniidea  Kaatoiay^durdi  den  ein  LulUtrom  geßhrt  wwdea  konnte ;  der 
Deckel  desselben  war  von  einem  Kaulschouckrohr  durchbohrt,  das  inoerhalb  des  Raateaa 
in  einer  Maske  auslief.  Die  Maske  wurde  luftdicht  vor  das  Gesicht  der  Person  ge- 
bracht, welche  sich  behufs  der  Untersuchung  in  dem  Binnenratim  des  Kastens  auf- 
hielt. Das  zu  beobachtende  Individuum  wurde  nackt  oder  bel^ieidet  eingeschlossen. 
Die  Luft,  welche  das  Lungenathmen  unterhielt ,  wurde  also  durch  das  Kautschouck<- 
rohr  in  die  Lunge  geführt  und  auf  demselben  Wege,  ohne  sich  mit  der  Luft  des 
KastnuranBaa  an  aiiaebea,  wieder  aaigeeteaaea.  Dieaas  tonat  tadelflraia  Varfhhren 
erlaubt,  nar  die  CO,  nad  aaaähamd  den  Wanerdttaat  zu  bettinmea;  van  diäten 
.beiden  hatSeharliag  aur  die  aratcre  in  Betraeht  g^aogea. 

3.  Die  Veränderungen,  welche  die  mit  der  Haut  in  Berührung  kom* 
inende  atmosphärische  Luft  erßihrt»  bestehen  darin,  dass  ihr  Wflrme, 
Wasserdunst,  Kohlensüure  und  Stickgas  (?)  zugefügt  und  ihr  Sauerstoffe 
gas  (?)  entzogen  wird. 

Die  Wärmemenge ,  welche  die  Oberhaut  in  der  Zeiteinheit  durch 
Leitung  und  Strahlung  verliert,  muss  nach  bekannten  Grundsätzen  sich 
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mehren  «)  wenn  die  Tempera lur  der  Cuüs  steigt;  dieses  geschieht  hei 
Annahme  einer  cMSiMilen  Temperatur  des  filnies  mit-  der  Auadehnn^g 
der  GelfessB  uid  derOeaehwindigkeit  des  Uatstromea.  —  b)  Id  der  ah-  . 
nehmenden  IKeke  derEiNdermia,  ndche,  als  ein  sehleehter  Wdnneieitir, 
dem  Durchgänge  der  Bhitwinne  ekiea  um  ao  grOaaem  Widantand  enu 
gegenseUt,  je  atlrker  die  Scbichi  Ist,  die  Qhcr  den  GeOanen  Hegt  — > 
e)  Mit  dem  Temperatoranlersehied  zwischen  der  Epidermis  und  der  um- 
gebenden Luft,  und  darum  mit  dem  Luftwechs«!.  Denn  die  Lun,  als 
ein  schlechter  Wärmeleiter,  würde,  weou  sie  ruhig  auf  der  Oberhaut 
lflge7  ähnlich  der  Epidermis  wirken. 

Die  Menge  des  Wasserdunstes,  welche  in  der  Zeiteinheit  aus  der 
Oberbaut  tritt,  wird  sich  mehren  a)  mit  der  relativen  Sättigung  der  At- 
mosphäre durch  Wasserdampf;  im  Allgemeinen  Terlieren  wir  aus  diesem 
Grunde  durch  die  Haut  mehr  Wasser  im  Sommer,  als  im  Winter.  — 
b)  Mit  dem  Lullwechsel,  indem  dieser  die  schon  dem  Sattiguogapunkis 
naher  stehende  Luft  durch  andere  weniger  gesättigte  ersetat.  «—  €)  Mit 
dem  abnehmenden  Barometerstand,  indem  ein  niedriger  Luftdruck  die 
Dampfbildung  beschleunigL  —  d).Mit  der  Ausbreitung  des  Blutstromes 
in  der  Cutis,  indem  hienron  diu  Feuchtigkeit  und  der  Temperatuifrad 
der  Oberhaut  abhängt  —  e)  Mü  der  abnehmenden  Dicke  der  Oberhaut, 
weil  dieselbe  dem  Durchgange  der  Fenehtigkeit ,  welche  auf  ihrer  Ober- 
fläche die  Dunstform  annehmen  soll,  einen  Widerstand  entgegensetzL 

Eine  experimentelle  Prüfung  der  theoretischen  Forderungen  ist  noch 
nicht  unternommen  worden ,  da  alle  die  zahlreichen  Versuche ,  die  bis 
dahin  über  Wasserverdunstuug  durch  die  Haut  angestellt  wurden,  auch 
zugleich  die  Schweissbildung  berücksiclitigt  haben.  JedenfaUs  ist  der 
Wasserverlust,  den  der  menschüche  Körper  auf  diesem  Wege  erleidet, 
beträchtlich. 

Die  in  der  Zeiteinheit,  s.  D.  in  der  Stunde,  von  der  Haut  der  unter- 
aucblen Thiere  gelieferte  GO^menge  fenden  Regnault  und  fieiaet,  im 
VeiiEleich  in  der  wfthrand  derselben  Zeit  aua  der  Lunge  ausgebauchlen, 

gering  und  zugleich  bei  demselben  Thiere,  das  sich  scheinbar  unter  den- 
selben VerbSltnissen  befand,  wechselnd;  sie  sind  darum  geneigt,  die 
Annahme  zu  machen,  dass  In  den  Füllen,  in  welchen  der  GO|gehalt  der 
Luft  in  den  oben  beschriebenen  Säcken  reichlicher  als  gewöhnlich  aus- 
fiel, zugleich  durch  den  After  eine  Entleerung  dieses  Gases  statt  ge- 
funden habe.  —  Scbarling's  Untersuchungen  am  Menschen  stimmen 
annähernd  mit  den  vorhin  genannten,  was  das  Verhältniss  zwischen  dem 
Verlust  der  CO,  durch  Lungen  und  Haut  anlangt  Wird  der  COjverlust 
aus  der  Lunge  zu  1  gesetzt,  so  schwankt  der  aus  der  Haut  zwischen  0,016 
und  0,031.  Die  höheren  Zahlen  beobachtete  er  bei  Erwachsenen,  die 
niederen  bei  Kindern.  Wir  geben  hier  die  absoluten  Werthe,  welche  er  ftr  1 
Stunde  gefunden  hat;  aia  beaiehen  aich  auf  dieaalbaD  Monachc%  dia  «  der 
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Tabtlte  p.  997  emlbnl  aind;  sie  und  tnch  in  diflselbe  Reihenfolge  ge- 
gteUt:  Knabe  (O'/t  J.)  »  ^161  Gr.;  Jonglii«  (Id  J.)  es  1^181  Gr.; 
Hann  (28  J.)  sr  0,378  Gr.;  Madchen  (10  J.)  »  0,124;  Frau  (10  J.) 

0,878.  —  GerUeh  beobachtete  dagegen,  wie  ea  acheint,  an  Men- 
achen  eine  reichUciiere  CO^ausaeheidiai^;  dieae  aoU  aich  mehren  mit  der 
MoakelanstrenguDg  nnd  der  steigenden  Temperatur  der  Atmosphäre;  die 
letztere  Annahme  wird  theoretischerseits  darum  wahrscheinlich,  weil  zu 
der  bezeichneten  Zeit  die  Geßlsse  der  Cutis  angefüllter  sind,  als  in 
der  Kälte. 

Heber  dai  VerbaUen  des  Ni^ses  befiadea  wir  qds  noch  voUkommeo  im  Uaklarci. 
CoIIard  de  Martigay*)  fiekl  ts,  dtM  naeli  Fkiaelikoat  I^gaa  augehaocht 

werde  (?). 

Die  Aufnahme  von  SauerstofTgas  durch  die  Haut  ist  zwar  theoretisch 
wahrscheinlich,  aber  durch  den  Versuch  noch  nicht  vollkommen  erwie- 
sen. Die  Beobachtungen  von  R  e  g  n  a  u  1 1  und  Reiset  Jaaaen  einen 
Zweifel  Qbrig,  weil  aie  nicht  die  absolute  Menge  des  Seueratoüb,  der 
durob  den  Sack  gegangen  war,  beatimmten,  aondeni  nur  sein  Verliflllniaa 
nur  COi  «od  dem  Ngaa.  Sie  fanden  nun  die  Luft  ao  beschaffen,  daaa, 
wenn  man  annahm,  ea  aei  ihr  Stickatollgehalt  durch  daa  HautathoMn 
nicht  Terlnderl  worden,  gerade  ao  viel  Stueratoff  ferachwunden  war,  als 
aich  hiervon  in  der  ausgehauchten  CO^  wiederHuMl.  Dieae  Annahme  ist 
aber  durch  Nichts  bewiesen.  Entscheidender  wurden  die  Versuche  von 
Ger  lach  für  die  Sauerstoffabsorption  sprechen,  wenn  uns  die  Fehler- 
grenzen seiner  Beobachtungsmethode  besser  bekannt  wären.  Er  fand 
nemlich  den  Sauerstoff  im  Verhältniss  zum  StickstolT  so  beträchtlich  ver- 
mindert, dass  eine  ganz  ausserordentliche  Stickstoffaushauchung  hälte 
stattfinden  müssen,  wenn  kein  Sauerstoff  aus  der  mit  der  Haut  in  Be- 
rührung gewesenen  Lull  verschwunden  wäre.  In  allen  seinen  Versuchen 
war  das  Volum  des  aufgenommenen  Sauerstoffs,  gerade  entgegengesetst 
dem  Verhalten  in  der  Lungenluft,  viel  geringer,  als  das  der  ausgeschiedenen 
CO^p  Die  madiwundene  Menge  wuchs  auch  hier  mit  der  Temperatur 
der  Luft  und  der  .Muskelanatrengung  dea  Thierea. 

4  Der  abaolnte**)  Werth  dea  Gewichlaverhia|aa,.den  wir  den  Tag 
Ober  durch  die  HautauedOnatung  erleiden,  ist  noch  niemala  für  aich  ge- 
messen worden,  sondern  immer  gemehiaam  mit  dem  durch  eine  etwa  da- 
zwischen eintretende  Schweissbildung  Yeranlassten.  Da  nun  diese  letitere 
noch  viel  variabler  ist  als  die  erstere,  so  lässt  sieb  durchaus  nichts  all- 
gemein Giltiges  sagen.  —  Ziehen  wir  aber  die  vorliegenden  Untersuchun- 
gen in  Betracht,  so  ergiebt  sich,  dass  hei  mittlerer  Lebensart  und  Tem- 
peratur das  Gesammtge wicht  des  täglichen  Verlustes  durch  die  Haut  um 
den  Werth  von  500  bis  600  Gr.  schwankt.  Offenbar  ist  dieser  Verlust  vor- 


*)  Wagner II«ndwürt«rbucb.  IL  Bd.  Artikel  Haat  von  Kiaate.  p.  lil< 
*^  Krava«  Im  Wagasr't  HudivSrMiInMh.  U.  B4.  p.  IM. 
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zugs weise  durch  die  Wasserverdangtung  bedingt  ,  wie  die  Toratehendeli 

Bemerkungen  Ober  CO^ausseheidung  deutlich  zeigen. 

C.  Gesa mmlgaswech sei  des  thierischen  Körpers. 

Die  Bindung  und  Ausscheidung  von  Luft  auf  Haut,  Lunge  und 
Darmkanal  stehen  in  mannigfachen  Beziehungen  zu  einander,  so  dass 
sie  sich  theihveise  gleichzeitig  steigern,  theils  aber  auch  ergänzen,  indem 
mit  dem  Sinken  der  Atbmung  auf  einer  der  bezeichneten  Flächen  die- 
jenige auf  einer  anderen  im  Wachsthum  begriffen  ist  Da  eine  theore- 
tische Feststellung  dieses  Zusammenhanges  vorerst  noch  unmöglich  ist» 
so  sind  die  Versuche,  welche  sieb  über  den  Gesanuntanstausch  der  Gase 
erstrecken,  einzig  und  allein  unser  Haltpunkt 

Die  Melhodea ,  mit  denen  die  Ausscheidung  und  Bindung  der  Gase  unlersuebt 
wurde ,  sind  im  Prinzip  zwei  wesentlich  verschiedene ;  die  eine  von  ihnen  bestimiit 
alle  oder  einzelne  der  auPgenommenen  Gasarten  geradezu,  während  die  andere  sie 
ans  dem  Ge\\  icbtsunterschiede  der  festen  und  flössigen  Bestandtheile  der  Nabrungs- 
und  Ausscheidlingsstoffe  ableitet.  —  1}  Die  direkten  Wege  sind  nun  aber  selbst 
wieder  verschiedene. 

a.  BerlbQllel*)  IQhrt  die  n  keobatthtendra  Thiere  in  «im  gvaan  ganetteMf 
Lnftvolum  von  bekaontem  Dmek,  bekannter  Temperator  iiad  Znsamneasetaaaf 
eia  aad  Hut  sie  ia  demselbeB  so  laage  verweilea ,  bU  lieh  di«.  Zeichen  der  besia« 
■enden  Erstielnng  einstellen;  er  bestimmt  dann  von  Neuem  Tenperatar,  Drnefc  und 
Zusammensetzung  der  Luft,  in  welcher  die  Thiere  enthalten  wasea»  Anf  diese  Weise 
erhält  er  die  absolute  Menge  der  ausgeschiedenen  und  eingenommenen  permanenten 
GMarten.  Das  Schema  des  Apparates,  den  er  hierzu  anwendet,  ist  in  Fig.  66.  ge- 
geben. A  ist  der  luridichte  Hasten  von  beliann- 
tem  Raumiobalt ,  a  a  ein  Queclisilbermanometer, 
das  den  Unterschied  des  Druckes  in  der  Atmo- 
spkSre  und  dem  Inbalt  des  Rasleas  angiebt,  6  eia 
Thermometer,  welebes  die  Temperatur  der  Luft 
im  gescblosiaMa  Räume  misst.  Ist  nun  der  Raum- 
inhalt des  Bebilters  bekannt,  so  kann  man  jeder- 
zeit die  Men^e  von  Luft  berediMn,  welch«  er 
eothült,  vorausgesetzt,  dass  man  den  barome- 
trischen Druck,  unter  dem  sich  diese  Luft  befin- 
det, und  den  Temperaturgrad  derselben  kennt. 
Ist  somit  das  Gesammtgewicbt  der  Luft  festge- 
stellt, so  genügt  es,  einen  kleinen  Antbeil  des 
Inhaltes  xa  analysiren,  um  das  absolute  Gewiebt 
jeder  eintelnen  Gaaaii  ia  dem  Gemenge  au  An- 
den, Indem  aus  der  gefandenen  proienliseben  Zn- 
sammensetzung  die  des  ganten  Gemenges  lie- 
rechnet  werden  kann.  Dieser  sinnreiche  Appa- 
rat erlaubt  aber  nur  bescbriinkte  Anwendung,  da 
die  eiogeschlosseneo  Thiere  sehr  bald  statt  iu  reiner  Luft,  in  einem  Gasgemische 
alLmen',  das  reich  an  CO,  und  arm  an  Sauerstoff  ist,  wodurch  die  natürlichen  Be- 
dingungen der  Athmaag  wesentlich  umgestaltet  werden.  —  Dieser  Einrichtung  hat 
sieb  ansaer  Bertbollet  aueb  aoeh  Leg allols**)  bedient. 


*)  8chwela9«r,  Joornal  fttr  Ohamle  und  Physik.  I.  Bd.  178. 
^  Aaaalm  de  ehlmle  st  phralqae.  IV.  M,  (1817).  i.  n.  m. 
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b. RegBtalt mmk  Reitet*) haben  den  eben  beschriebenen  Apparat  weaoüUeh  da- 
durch verbessert,  dass  sie  mit  dem  Rasten  eineEinrichtaogin  Verbindanf  brinfr^n,  ^ve]rhf! 
^  möglich  aacht,  dass  die  io  jedem  Aagenblicke  gebildete  CO]  absorbirt  und  du  ich 
das  entsprechende  Volam  von  SauerstofTgas  ersetzt  wird,  so  dass  der  Druck  uud  die 
Znsammensetxuog  der  Luft  innerhalb  und  ansserhalb  des  Behälters  sich  nahezu  unver- 
indert  eriiält.   Ihr  Apparat  (Fig.  67)  ist  aus  feienden  Theilen  lasammeogeaatit:  A 

Fif.  «r.   

A 


lltitt  ein  Wassergefiss  vwr,  das  durch  die  Röhre  aaa  in  den  Ballon  B  mimdet,  wel- 
cher bei  Beginn  des  Versochs  mit  Sauerstoffgas  gefüllt  ist;  dieser  steht  durch  die 
Röhre  66  in  V^erbindung  mit  dem  Behälter  C,  der  das  athmeode  Thier  auToimmt.  In 
diesen  Raum  öffnen  sich  das  Manometer  cc  und  die  zwei  Schläuche  dd  und  ee,  welche 
in  zwei  Ballons  D  und  E  eiatreten,  die  AetzkalilöauDg  enthalten.  Die  zuletzt  er- 
w&batea  Raligellaia  k^aMB  «itlabt  «iMs  TMkwataa  fa  aiM  Bewegang  gebraeht 
waHen,  kel  4ar  las  aiaa  vaa  Mdaa  Jadaanal  aalbtaigl,  weaa  daa  aadere  aiadaifakt 
Da  baila  daidi  «aRilnra  //  aanaiiina,  la  «atlaart  aick  iarHaalgahhalt  daa  aaf- 
ftaifaaiaa  ia  daa  akatrigaada  GaRaa,  and  dafdr  entleert  daa  letztere  leiae  Laft  la 
daa  Babiltar  C,  während  das  erstere  sich  aus  diesem  mit  Luft  fnllL  Oiaaa  Wey» 
nabme  resp.  Einfollaog  von  Lufl  aus  den  Kaligerässeo  geschiebt  nan  aber  wegen  der 
Aafatellongder  Röhren  ee  und  dd  abwechselnd  aus  den  oberen  und  den  unteren  Schich- 
ten des  Athmungsbehälters.  —  Diese  Weise  zu  beobachten  tässt  nichtit  zu  wünschen 
übrig,  da  ihre  Erfinder  zugleich  zur  Bestimmung  der  Gasarten  vollendete  aualy tische 
Hiirsmittel  in  Anwendung  braehteo,  aa  kaattaaa  aanraifalkall  tki«  Beobaebtungen  daa 
Uakargawiabt  Ober  alla  aadaraa.  Bia  ihaliekaa  Priasip  katMarabaad**)  kai  einen 
Tkaü  aafaMT  Varaaaka  kaaatai;  aa  iat  akar  ia  aaiaar  AaalBkniag  aiekt  sa  dar  arralck- 
kaiaa  VaHkamMakalt  gadiakaa. 

c.  Das  Verrahna  van  Scharling***)  endlich  beabsichtigt  nleht  alle,  sondern  nar 
einzelne  Veränderungen,  welche  die  Lnn  durch  das  Athmen  erfährt,  und  insbesondere 
die  gebildete  CO3  zu  bestimmen.  Er  fuhrt  seine  Beobachtungsobjekte  in  den  luftdicht 
schliessenden  Hasten  A  (Fig.  68.)  und  leitet  durch  diesen  einen  kohlensiuircfreien  Lufl- 
strom,  der  bei  a  ein-  und  bei  6  aus  dem  Hasten  dringt.  Die  aus  der  Atmosphäre 
eindringende  Luft  gebt,  bevor  sie  in  den  Kasten  gelangt,  durch  einen  mit  Kali  ge- 
ffntaa  Rugelapparat  vaa  Liaklg  k.  Aaa  dar  aadara  bei  h  kaladUekaa  Oafaaag 
fikrt  aia  Eakr  dorak  aiaaakarlai  Zwiaakaaatfieka  ia  aia  graaaaa  ait  Waaaar  gaflilliaa 
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*^  Ann«lM  de  obiml«  st  physlqaa.  96.  M*  (1M0)»  SlO. 
Jounal  fllr  prakt.  Chemie.  44.  B4.  1. 


Liehlf  *•  Aonaiea.  41.  Bd.  S14.  and  Jouaid  llt  Kakk  Chanla.  4S.  B4, 411. 
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Fass  (ß),  dessen  lohalt  aof  der  mit  eioem  Hahne  verseheDen  Oeffouog  c  ia  beliebig 
mchem  Strome  ffelaaaeB  werde»  kaei.  Der  LnfUlroni,  der  durch  dtt  Rohr  hd  vea 
dem  AMlieseeedett  Wasser  aagesieft  hiadwebBiopf.  aeMte  snertt  einet  gebogeoeB 
Abschnitt  e,  der  mit  SO«  und  Bimstelnstfieke,  dann  einen  Liebif*seben  Rngeiapfamt 

'  /  und  damnf  abermals  ein  Sdiwefelsäurerohr  g  dureUnafen«  Die  GewiehtnnnsÄme, 
welche  die  Stücke  /  und  g  während  des  Versuches  erfahren  ,  rührt  Ten  der  beim 
Atbmen  gebildeten  CO,  her.  Diese  Methode  ist  mit  geringen  Abweichungen  von  Le« 
tellier*),  Lehmann**),  Erlach***),  Philippif)  u.  A.  in  Anwendung  gebracht. 

2.  Die  iodirekte  Methode  zur  Ermittelung  der  Gesammtmeoge  der  Atbmungs- 
produkte  bat  BoussingauUff)  und  nach  ihm  Barralftt)»  Scharling^)  u.  A. 
in  Anwendung  gebracht.    Sie  besteht  darin,  dass  mau  einmal  ermittelt ,  wie  viel  N, 

^  C ,  H  wihread  «iaes  Tages  in  der  Nahrung  norgenemmen  nnd  ebense  bestimmt,  wie 
viel  derselben  in  der  nemliehen  Zeit  doreh  den  Harn  and  Roth  entleert  wurde.  Uatw 
der  Voranssetsnng,  dass  sn  Beginn  nad  iBade  der  Beobaehtnagsuit  der  thierisehe 
Körper  dieselbe  quantitative  and  qualitative  Zasammensetanng  besitit,  und  dass  kein 
Verlust  an  Speichel,  Hantabichappungf  fldmng  n.  dergl.  vor  sich  gegangen,  giebt  der 
Uiüerschied  zwischen  den  aufgenommenen  und  eotleerten  Gewichten  an  N,  C,  H 
geradezu  die  ga8r(jrmig:en  ausgeschiedenen  Gewichte  der  bezeichneten  Stoffe.  Es  sind 
die  hierbei  aDgenommeuen  Voraussetzungen  nicht  ia  allen  bisher  angestellten  Versuchen 
erwiesen.  Wenn  sie  somit  Vertrauen  erwecken  sollen,  so  müsste  wenigstens  die 
empiritche  Anwendbariieit  vorgängig  dadurch  festgestellt  werden,  dass  man  einige  Zeit 
bindnreh  gleiehieitif  bste,  ISisigt  und  Inftförmige  Aosleemngen  der  beebnehtetan 
Individuen  bettimmle,  um  nu  sehen,  eb  ihre  Summe  und  atembtisehe  QunUtit  glnieh 
ist  deijenigea  der  Nahrung. 

Ans  den  Versiicheii  aber  Ctesammtansscheidang  der  Gase  ergab  mth: 
1.  Aus  dem  thierischen  Körper  wird  Kohlensäure,  Wasserstoff,  für 
gewülinlicb  auch  Stickstoff  und  gasförmiger  Kohlenwasserstoff  ausgestossen; 
die  Ausscheidung  des  Kohlenwasserstoffs  geschieht  wahrscheinlich  aus 
dem  Darmkanal;  sie  ist  zugleich  meist  so  unbedeutend,  dass  sie  ver- 
nachlässigt werden  kma* 


Annales  de  chimie  et  physiquc.  XD.  Bd.  (1845)  478. 

Abhandlungen  der  K.  silchaische  Gesellschaft  der  Wloscnschaften  für  1845.  461. 
Versuche  über  Koapiration  einiger  mit  Langen  athmender  WlrlMttblCt«*  Bom  IBAS. 
+)  Valentin' 8  Jahresbericht  Uber  Physiologie  für  1845.  222. 
+f)  Annales  de  chimie  et  physiqoe.  X.  (1844)  4&G. 

ttt)  BUU^M  obimiiM  das  müidmix.  Psfls  1860.  2W.  —  iwuA  für  nnkk  Causnk.  48.  Bd. 
i)  Joomsl  flir  prskt.  dssdSi     Bd.    .  ■ 
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SchwefelwaMerstoff,  obwohl  wahncheinlicb  rorhandea,  ist  bi«  jetzt  noch  nicht 
«afgeruod«!.  Die  Aa«scbeiduDg  von  Anaowak  Ul  bekau|tet  (Marcbaod)  und  Im- 
■trilt«B  (RegDtQlt,  Renliog). 

2.  Die  Qualität  und  Quantität  der  ausgehauchten  und  aufgenümiiie- 
nen  Gase  steht  in  innigster  Beziehung  zur  Nahrung.    Stickstoff  wird  in 
beträchtlichster  Menge  ausgestossen  nach  reiner  Fleischdiät,  in  geringer 
Menge  nach  den»  Genüsse  von  Brod;  dieses  Gas  wird  dagegen  aus  der 
Atmosphäre  während  des  Uungerns  aufgenommen.  —  Von  der  gesammlen 
Menge  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  ist  nach  Brodnahrung  bis  zu 
nach  Fleisch nahruog  und  Hungern  bis  zu  OJ  und  nach  sehr  fellhaltig^er 
NabruDg  Ofi  in  der  aoegeechiedenen  CO,  wieder  ealhalten.  Diese  Tbai- 
saeben  erlauben  die  Ableitung,  dau  ein  grosser  Tbeil  der  aufgenomme- 
nen Nabmng  alsbald  dem  Oijdationsproxesse  Terfalle,  dessen  Endprodukte 
aucb  wieder  ausgeschieden  werden«  Der  Tbeil  des  aufgenommenen  Sauer- 
stoib, welcher  sich  unter  den  Auswürflingen  nicht  wieder  mit  Kohlen- 
säure vereinigt  findet,  ist  natflriich  verwendet  worden  zur  Herstellung 
anderer  Verbindungen.    Unter  der  obigen  Voraussetzung  muss  aber  dieser 
letzlere  Anlheil  des  verzehrten  Sauerstoffs  nach  fettreichen  Mahlzeilen 
grösser  als  nach  brodreichen  sein.    Denn  das  Brod  besteht  vorzugsweise 
aus  Kohlenhydraten,  d.  h.  aus  Verbindungen,  welche  neben  Kohlenstoff 
Wasser  und  Sauerstoff  und  zwar  in  einem  solchen  Verh.lltniss  enthalten, 
wie  sie  zur  Wasserbildung  notbwendig  sind,  während  der  in  den  Fetten 
entballeoe  Sauerstoff  nicht  hinreicht,  um  ihren  Wasserstoff  zu  Wasser 
SU  verbrennen.    Erfolgt  also  eine  totale  Verbrennung  der  Kohlenhydrate 
und  Fette  lu  GO^  und  HO,  so  kann  in  dem  einen  Fall  aller  vorhandene 
freie  Sauerstoff  nur  sur  Oxydation  des  G,  in  dem  andern  aber  muss  er 
gleichzdtig  sur  CO,-  und  HObildung  verwendet  werden.  Dieser  Sefaluss, 
dass  die  aufgenommenen  Nabrungsmittd  burseZeit  nach  ihrer  AuAiahme 
der  Oxydation  anheim  fallen,  wurd  bestitigt  durch  das  Verhalten  des 
Stickstoib  bei  der  AIhmung,  indem  nach  dem  Genosse  der  relativ  stiele 
stoffreichen  Fleischhahrung  die  Aoshauchung  desselben  ihr  Maximum 
erreicht,  während  bei  Brod-  und  Fettnahrung  entweder  sehr  wenig  oder 
gar  nichts  von  demselben  gasfit)rmig  ausgestossen  wird. 

Diese  Erfahrung,  dass  sich  nemhch  die  Bildung  der  Athmungsgase 
qualitativ  anschliesst  an  die  Zusammensetzung  der  Nahrungsmittel,  hat  wie 
es  scheint  auch  ohne  weitere  direkte  Versuche  die  allerdings  wahrscheinliche 
Annahme  erieugl,  dass  mit  der  Vermehrung  der  Nahrungsmittel  die  absolute 
Menge  der  ausgeatbmeten  Gase  und  des  eingeathmeten  Saoerstolfo  steige* 

3.  Rficksicbtlich  der  Beiiebung  swischen  Athmung  und  KOrpergewichl 
ist  thatsiehlich  festgestellt,  dass  bei  sureichender  Nahrung  und  sonst 

gleichen  Umstanden  die  Menge  des  eingeathmeten  Sauerstoffs  (Begnault, 
Reiset)  und  der  ausgeathnieten  CO,  dem  Körpergewicht  nicht  genau 
proportional  steigt,  Namentlich  hUdtiU  baug^ÜU^«»  vuu  geringem  Gewichte 
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tiel  mdir  CO,,  ris  solche  fbn  groseerem  (Brlaeh>  Di6M  ThattMlie 
erlaubt  iwei  ErUlrungen:  entweder  endialten  Ueine  Thiere  ?erlilltRM8- 

mässig  mehr  Gewebe,  die  der  raschen  Oxydation  anheim  fallen;  oder  es 
sind  bei  ihnen  Einrichtungen  vorhanden,  vermöge  deren  die  Verbrennung 
rascher  vor  sich  geht.  Fraglich  ist  es  noch,  ob  diese  Erfahrung  auf 
Menschen  von  verschiedener  Grösse  anwendbar  ist. 

4.  Anstrengungen  der  Muskeln  steigern  sehr  rasch  die  gelieferte 
Menge  der  CO,,  und  zwar  so  bedeutend,  dass  sie  mehr  als  das  dreifache 
des  gewöhnlichen  Mittelwerthes  betragen  kann  (Scharling). 

5.  Die  UnterdrOckung  der  Hautausdanstung«  wie  sie  dadurch  erzeugt 

wird,  dass  man  die  Thiere  mit  Leim  oder  einem  LeinOlflmtss  flbeniebt, 

bringt  nach  Regnault  und  Reiset  keine  merkliche  Störung  in  das 

Resultat  des  Gesammigasaustausches.  Namentlich  mindert  sich  hierdurch 

weder  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Stickstoffs,  noch  die  des  auf^nom- 

menen  Sauerstoffs,  und  ehen  so  wenig  ändert  sich  das  VerhSltniss  dieses 

Icl.'.teren  zu  der  ausgestössenen  CO^. 

Dieses  Ergeboiss  deutet  darauf  hin,  dass  der  Tod,  den  man  nach  Anwendung 
eiaes  luftdichten  Verscblossea  der  Haut  einlreleo  sah,  ganz  aoderea  Gründen  als  der 
Stömofr  dea  W«eb|e1t  der  penntMiiten  Gase  nsebreibeD  most.   Siebe  Gerlaeb*). 

6.  Wenn  man  Fröschen  grosse  Blutverluste  beibringt  oder  ihnen  die 
Leber  ausschneidet,  so  geben  sie  weniger  COj  in  der  Zeiteinheit  aus, 
als  vorher.  Nach  der  letzteren  Operation  soll  der  Ausfall  zu  gross  sein, 
als  dass  er  allein  aus  dem  Blutverluste  abgeleitet  werden  könnte  (Moie- 
schott)»*). 

7.  Bei  normalem  Gehalte  der  Luft  an  Stickstoff  und  Sauerstoff  soll 
die  Menge  der  gelieferten  CO^  wechseln  mit  ihrem  Temperatur-  und  Feuch- 
tigkeitsgrade  und  dem  Barometerstande. 

a.  Ifach  Letellier  liefern  dieselben  Thiere  hei  0*^  nodi  einmal  so 
viel  CO,,  als  bei  90^  G,  sie  dunsten  dagegen  in  höheren  Temperaturen 
mehr  Wasser  aup.  Dieser  Wasser?erlust  nimmt  bei  längerem  Aufenthalte 
in  der  höheren  Temperatur  rasch  ah  und  erreicht  endlich  nach  mehreren 

-  Stunden  einen  constanten  Werth. 

b.  Nach  Lehmann  mehrt  sich  die  Menge  der  ausgeschiedenen  GOj 
mit  der  steigenden  Feuchtigkeit  der  Luft. 

c.  Mit  dem  steigenden  Barometerstande  soll  sich  nach  Lehmann 
die  Menge  der  ausgestössenen  COj  mehren;  ihm  steht  die  Versuchsreihe 
von  Legallois  entgegen,  wonach  bei  abnehmendem  Luftdruck  eher  auf 
eine  Zunahme  als  auf  eine  Abnahme  der  Kohlensttureausscheidung  lu 
schliessen  wäre. 

8.  Bei  einem  längeren,  nahesu  248ttlndigm  Aufenthalt  der  Sftuge- 
thiere  in  einer  Lull,  deren  Zusammensetsung.  von'  der  atmosphttri- 

•)  Mtiller's  Archiv.  1851.  p.  467. 

")  MUH  er 's  ArchlT.  18M.  nad  Wianw  medis.  Wochewclirift.  16«3.  163.     .  '  '   •  '  i 
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sehen  abwMchl,  ergeben  sieb  aus  den  RegnauU- Reiset*scheii 
VersDcben: 

9u  In  einer  Lnft  von  der  proientischen  Zosammeniestang  CO, 
8,01,  0  SB  17,48,  N  a  Hifi/I  nahm  in  der  Zeiteinheil  ein  Hund  mehr 
0  auf  und  hauchte  mehr  CO,  aus,  als  in  einer  gleich  temperirten  Luft 
von  der  Znsammensetsung  CO,  «=  0,77,  0  =s  17,70,  N  ss  81,58.  — 
Die  Beobachtung,  dass  dassdbe  auf  gleiche  Wose  gefiBtterte  Thier  in 
einer  Lufl  von  demselben  0-  und  grösseren  GO}gehalt  mehr  0  aurnimmt 
und  mehr  COj  abgiebt,  lässt  sich  mit  anderen  Erfahrungen  über  das 
Athmen  nur  daraus  erläutern,  dass  das  Thier  in  der  CO^reichen  Atmo- 
sphäre mehr  AlhemzUge  unternommen  habe. 

b.  In  einer  Atmosphäre,  deren  prozentische  Zusammensetzung  vom 
Beginn  bis  zu  Ende  des  Versuchs  zwischen  CO,  =  l,t)t),  0  =  59,75, 
N  r=  38,59  und  CO,  »  1,99,  0  =  57,68,  N  «  40,19  wechselte, 
hanohle  das  au  den  rorigen  Versuchen  henutsle  und  in  gleicher  Weise 
gellltlerte  Thier  nicht  mehr  N  aus  und  nahm  nicht  mehr  0  auf,  als  in 
einer  Luft  von  nahebei  normaler  Zusammensetsung*  —  Dieses  liFiederliolt 
besUtigte  Ergebniss  sieht  in  scheinbarem  Widerspruche  in  den  Beohaeh« 
lungen  von  Allen  und  Pepys,  dessen  Losung  wir  schon  froher  ver- 
sucht  haben. 

Beroerkenswerthe  Versuche  eioer  Atmosphäre,  deren  Stickstoff  zum  frössten  Tfaeil 
durch  Wasserstoff  ersetzt  war,  siebe  bei  Regaaalt  and  Reiset,  ).  c.  p.  500. 

Die  Angaben,  welche  aus  der  Anwendung  d<'r  indirekten  Metbode 
fliessen,  sind  nachzusehen  in  dem  Abschnitte,  der  von  der  Vergleichung 
der  Ausgaben  und  Einnahmen  des  thieriscben  Korpers  bandelt. 

ümsetsnng  des  Blutes  Innerhalb  der  Geffisse. 

Am  Schlüsse  eines  Abschnittes,  der  Tonugsweise  Ton  den  Umsetiun- 
gen  der  Atome  des  Blutes  handelt,  nachdem  diese  die  Geftsshohlen  rer- 

lassen  haben,  erscheint  es  nicht  unpassend,  darauf  einzugehen,  ob  das 
Blut  auch  innerhalb  der  GefSissröhren  «  ine  Umsetzung  erfahre.  Für  eine 
solche  spricht  zuerst  die  Zusammensetzung  des  Blutes  aus  Verbindungen, 
die  bei  der  Temperatur  des  Ihierischen  Körpers  durch  den  Sauerstoff  so 
leicht  umgesetzt  werden,  und  dann  die  zahlreiche  Berührung  mit  ver- 
schieden geeigenschafteten  Flüssigkeiten,  aus  denen  das  Blut  Stoffe  auf- 
nimmt, die  theils  zu  einander  und  tbeils  zu  den  urspiUogUcben  Blut- 
bestandtheilen  lebhafte  Verwandtschaft  feigen,  tbeils  gährungerzeugend *) 
und  tbeils  gahrend  sind.  Dasu  kommt,  dass  in  der  Blutflüssigkeit  ein 
eigenthflmliches  Gewebe,  die  Blutkörperchen,  schwimmt,  welches  von  spe- 
sifischer  Zusammensetzung  auch  eine  von  der  des  Blutplasmas  abweichende 
Umsetzung  darbieten  muss.  Nach  dieser  Einleitung  ist  msn  erstsunt, 
zu  erfahren,  dass  sich  die  Beweise  lUr  das  thatslchliche  Bestehen  der 


^  BBhlr  H«alf*f  md  Ff««f«r*f  SMKifti  S.  F.  TL  B«.  9.  IM. 
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lSmMKsaia$  des  BlntM  nur  sparsam  auffiDden  lassen,  und  dm  die  Art 
des  cbemisishen  Vorganges  in  ein  Tollkommenes  Dunkel  gdililU  ist 

Mit  Gewissheit  darf  man  behaupten,  dass  ausser  den  schon  erwähn- 
ten StöllVerflnderungen,  «eiche  bei  der  Athmung  in  der  Lunge  tot  sich 
gehen,  die  LymphkOrperchen  unter  Einbnsse  ihres  fettigen  Inhaltes  in 
Mutktfrperchen  umgesetzt  und  diese  wieder  imierfaalb  des  Blqtstromes 
zerstört  werden.  Ohne  diese  Annahme  würde  es  unverständlich  sein, 
>  warum  sich  die  beiden  Formbestandtheile  nicht  in's  Unendliche  im  Blute 
anhäufen,  da  sie  fortwährend  in  das  letztere  durch  den  Lymphstrom 
geführt  werden  und  doch  nicht  als  solche  aus  dem  Blutstrome  austreten 
können,  ohne  vorher  eine  totale  Auflösung  erfahren  zu  haben,  so  lange 
die  Gef^sswandungen  unverletzt  sind.  Ebenso  deutlich  weist  auf  eine 
chemische  Umsetzung  des  Zuckers  der  Umstand,  dass  er  in  dem  Blute 
des  rechten  Herzens  auftritt,  v^ährend  er  im  linken  Herzen  gar  nicht 
oder  nur  sehr  sparsam  wiedergefunden  wird.  Worin  aber  alle  diese  Um- 
setzungen bestehen,  zu  weichen  Produltten  sie  führen,  ist  ToUkommai  un- 
bekannt; so  viel  lässt  sich  nur  wahrscheinlich  machen,  dass  die  Büdung 
Ton  CO2  entweder  gar  nicht  oder  nur  sdir  langsaim  zu  Stande  kommt, 
da  arterielles  Blut,  welches  bei  Durchgang  durch  die  Giq[ilUaren,  durch 
die  Berflbrung  mit  den  Geweben  also,  sehr  rasch  in  venöses  übergeht, 
seine  helhrothe  Farbe  sehr  lange  bewahrt,  wenn  es  fClr  sich,  z.  B.  in 
eine  Arterie  des  lebenden  Thieres  eingeschlossen,  aufbewahrt  wird.  Die- 
ses wäre  aber  unmöglich,  wenn  sich  mit  Hilfe  seines  Sauerstofls  eine 
merkhche  Menge  von  CO2  gebildet  hätte.  —  Diese  geringe  Summe  von 
Erfahrungen  macht  es  unmöglich,  die  alte  Streitfrage  zu  entscheiden,  ob 
die  aus  der  Nahrung  in  das  Blut  übergegangenen  Speisen  sich  sogleich  im 
Blute  oder  erst  in  den  Geweben  umsetzen. 


in,  BlmtiiiUiuig* 

Das  Blut  eqi^s  in  den  Binnenraum  des  Körpers,  in  dessen  Höh- 
len und  Gewebe,  fortwahrend  Atome,  aus  denen  der  chemische  Umsati 
in  den  letzteren  bestritten  wurde,  und  nicht  minder  treten  aus  ihm  in 

die  auswerfenden  Drüsen  Stoffe,  welche  aus  den  chemischen  Prozessen 

innerhalb  der  Organe  hervorgegangen  waren.  Diese  Erscheinungsreihe 
setzt  nothwendig  voraus,  dass  die  Atome,  welche  in  die  Gewebe  und 
die  geschlossenen  Höhlen  ausgesendet  waren,  wieder  zum  Blut  zurück- 
kehren, damit  ihre  Ausscheidung  auf  Haut,  Lunge,  Niere  möglich  sei, 
und  ferner,  dass  von  aussen  her  wägbare  StolTc  in  den  Körper  eingeführt 
werden,  welche  den  Verlust  decken,  den  das  Blut  als  Gewebsernährer 

erieideu  Matuiyemfia»  lerMt  alio  die  Lehre  tob  darBlutbilduiig  ia  die 
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Darstellung  des  Rückstromes  aus  den  Geweben  (Reaorptio)  und  in  die 
Aufoabme  und  VerdauuQg  der  Speisen  (NuUitio). 

Aufsaugung  aus  den  Geweben* 

Einleitung.  Der  Strom,  welcher  aus  den  Creweboi  in  dai  Blut  m- 
rflclgeht,  nnias,  wenn  auch  sein  Umlinig  und  seine  mittlere  Gesehirindi|^ 
keit  nur  nnrollkammen  bekannt  sind,  jedenfalls  als  ein  'mtditiger  ange- 
sprochen werden,  der  im  Korper  des  erwaefasenen  Menschen  täglich  jmk 
Kilogrammen  zu  -sdutsen  ist.  Diese  gewaltige  Hasse,  welche  weitaw 
nbertrüR  die  Ausscheidungen  in  den  auswerfenden  Werkzeugen,  macht 
es  Ton  yome  herein  begreiflich,  dass  der  Rückstrom  nicht  allein  führen 
kann  die  Umsetzungsprodukte  der  Gewebe  und  der  zwischen  dieselben  ein- 
'  gelagerten  Flüssigkeiten.  Die  chemische  Untersuchung,  so  weit  sie  vor- 
genommen, bestätigt  nun  in  der  That  diese  Voraussicht,  indem  sie  nicht 
allein  erkennen  ISsst,  dass  in  dem  aus  den  Geweben  wieder  aufgesogenen 
Lösungsgemeoge  die  wesentlichen  Blutbestandtheile  in  unveränderter 
Eigenschaft  enthalten  sind,  sondern  noch  mehr,  dass  die  Menge  dieser 
letxteren  unvergleichlich  viel  bedeutender  ist,  als  diejenige  der  wirklichen 
Umsetzungsprodokte  erster  od^  zweiter  Ordnung.  Aus  diesen  Überraschen* 
den  Erfahrongen  erwachst  uns  also  die  Ueberseugung,  dass  aus  dem 
Blute  viel  mehr  austritt,  als  nolhwendig  wflre  zum  einfachen  Ersatz 
der  Zerstörungen,  welche  durch  das  Lehen  in  den  festen  und  flflssigen 
Organhestandtheilen  angebracht  sind,  und  dass  demnach  der  grOsste  Theil 
der  ausgeschiedenen  Stoffe  auch  wieder  unverändert  in  das  Blut  znrttckkehrt 
So  besteht  also  ein  innerer  Kreislauf  der  ernährenden  Flüssigkeiten, 
welchen  Bidder  und  Schmidt  im  Gegensatz  zu  Stofn)ewegnngen  aus 
den  Speisen  in  das  Blut  und  aus  diesem  in  die  sogenannten  letzten  Wege 
(Lunge,  Niere,  Haut)  als  intermediären  Kreislauf  bezeichnet 
haben. 

Die  erste  Bedingung  zur  Einleitung  dieses  inneren  Kreislaufes  ist 
also  die  reichliche  Absonderung  aus  dem  Blute  in  die  Gewebe  und  die 
KOrperhöhlen.  Diese  letztere  würde  ein  unbegreifliches  Faktum  sein, 
wenn  die  Blutflüssigkeit  in  den  Geweben  nur  befördert  würde  durch  die 
Anziehung  dieser  letzteren ;  da  wir  aber  in  dem  vorstehenden  Abschnitte 
kaum  Spuren  einer  solchen  Beziehung  aul^;efünden,  da  wir  im  Gegen- 
theil  bemerkt  haben,  dass  andere  allgemeiner  wirkende  Ursachen  die 
Saftebewegung  ans  dem  Blute  unterhalten,  so  kann  uns  in  der  That.  so 
lange  sich  die  Betrachtung  nur  an  die  groben  Umrisse  halt,  die  Erschei- 
nung  nichts  Befremdendes  bieten«  Bas  Blut,  welches  in  den  Gewissen 
enthalten  ist,  strebt,  wie  wir  wissen,  durch  die  porösen  Wandungen  hin- 
durch seinen  Druck  und  seine  chemische  Zusammensetzung  auszugleichen 
mit  den  ausserhalb  der  Gefässe  liegenden  Flüssigkeiten.  Mehrt  sich  also 
z.  B.  nach  der  Verdauiin^  der  Gefössinhalt,  so  wird  die  mittlere  Spannung 
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in  denselben  wachsen ,  und  sogleich  wird  ein  Tbeil  desselben  in  die  Ge- 
webe, durch  Filtrationsdruck  ^eiriebeo,  austreten.  Derselbe  Erfolg  wird 
mm  Vorschein  kommen,  wenn  sich  mit  der  Verdauung,  mit  der  ver- 
mehrten Ausscheidung  durch  Niere,  Lunge  und  Haut,  die  Zusammeor 
setiung  des  'Bintes  mdert,  oder  aucb,  wenn  die  cheaiische  Anordnung 
der  GewdMOdssigkeiten  naeh  getlaigerteai  Umsali  derselben  eine  Aes- 
demng  erlihrl.  Denn  dnin  werden  die  IMIRiaioiisetriHne  MditAer  fon 
■tatten  gehen.  Daiu  kommen  nun  aber  noch  Absonderungen  in  Folge 
gesteigerter  Nerrenerregung,  wekim  v.  A.  naehweiBUch  in  Drttsen  be- 
stehen, die  ihre  Säfte  in  zeitweise  geschlossene  Hohlen  ergiessen. 
Diese  Einrichtungen  müssen  nun  bei  den  fortlaufenden  Veränderungen 
in  den  Zuständen  ebensowohl  der  Flüssigkeiten  diesseits  und  Jenseits  der 
Gef^sswand,  als  auch  in  denen  dieser  letzteren  selbst,  einen  reichli- 
Chen  Flüssigkeitserguss  veranlassen. 

Unsere  nächste  Aufgabe  stellt  sich  nun  dahin,  nachzusehen,  auf 
welchen  Wegen  und  durch  welche  Mittel  die  ergossenen  Hassen  wieder 
in  das  Blut  zurückkehren.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  dieses  auf  zweier- 
lei Weise  geschehe,  einmal  durch  Biffmion  (und  Filtration?)  in  die  Bhitp 
geftsse  selbst  und  dann  dnrcb  Anfitthme  in  die  Lympbgefksse. 

Aufsaugung  von  den  Blutgefässen. 

1.  Zu  der  Zeit,  in  welcher  die  in  der  Diffusionslehre  vorgetragenen 
Thatsachen  entweder  gar  nicht  bekannt  waren  oder  wenigstens  nicht  im 
vollen  Maasse  gewürdigt  wurden,  war  man  geneigt,  den  unmittelbaren 
Uebertritt  gewisser  Stoffe  aus  den  Gewebssüflen  in  das  Blut  gänzlich  zu 
leugnen,  oder  man  musste  mindestens,  um  das  Bestehen  eines  solchen 
Stromes  zu  beweisen,  zu  direkten  Versuchen  am  lebenden  Tbiere  schreiten. 
Diese  Versuche,  welche  lange  Zeit  das  Interesse  der  Physiologen  in  An- 
spruch nahmen*),  haben  nun  wirklich  die  Aufsaugung  durch  die  Blut- 
geftsse  in  dem  Umfenge  dargetban,  in  welchem  es  ?on  der  DilAisions- 
theorie  gefordert  wird.  Beim  gegenwärtigen  Stande  der  letzteren  Theorie 
und  hei  unseren  Kenntnissen  yon  den  Eigenschafken  des  Blutes,  der  Ge- 
wehssäfte  und  der  Gefässhäute  dürfte  es  schwieriger  sein,  die  Aufsaugung 
durch  die  Blutgefässe  zu  bestreiten,  als  zu  behaupten.  Denn  eiuinal 
sind  beide  Flüssigkeiten,  das  Blut  und  der  Gewebssafl,  wässerige  Lösungen 
von  verschiedener  qualitativer  und  quantitativer  Zusammensetzung;  ferner 
wird  eine  vollkommene  chemische  oder  diffusive  Ausgleichung  beider 
Flüssigkeiten  verbindert,  indem  sich  einerseits  das  Blut  fortlaufend  in  den 
Aussonderungswerkzeugen  reinigt  und  zeitweise  Eiweissstoffe  oder  Salze 
des  Wassers  aus  den  Speisen  aufnimmt,  während  anderseits  durch  die 
chemische  Umsetzung  in  Gewehsflassigkeiten  Stoffe  entstehen,  welche  in 
dem  Blute  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  geringem  Maasse  vorhanden 
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dni ;  dam  ImMt,  dm  das  BKit  m  autgdifaleleiii  und  ▼«rbllliuMiiitotig 
nschem  Strome  die  Gewebe  durcbkreist»  so  date  eine  and  dieselbe  Blut- 
menge  in  der  kunen  Zeit  ihres  Aafenthaltes  nur  gans  untergeordnete 
VerlnderuDgen  erflriiren  kann;  endlieh  aber  sind  die  Gefitoshlnte  durch- 
gMngig  fttr  Wasser  und  für  die  in  dem  Blute  und  den  Gewebesäileo  auf- 
geiüslon  festen  und  gasförmigen  Bestandtheile. 

Theorie  und  Beobachtung  haben  nun  allerdings  die  Existenz  der 
Gefässaufsaugung  festgestellt,  aber  viel  weiter  haben  sie  bis  dahin  die 
Sache  nicht  fördern  können.  Die  Theorie  nicht,  weil  die  Zusammen- 
setiUDg  der  Gewebsnussigkeilen  sehr  unvollkommen,  die  Difitusionsge- 
schwindigkeit  ihrer  einzelnen  Bestandtheile,  die  Conzenlrationsunterschiede 
Bwiscben  Blut  und  Gewebsflüssigkeiten  und  die  Durcbgangsllidugkeit  der 
GelUssbftute  filr  die  in  Betracht  kommenden  Stoflie  unter  den  gegebenen 
Verhältnissen  gar  nicht  bekannt  sind*  Der^  Versuch  konnte  abor  nicht 
vordringen,  weil  es  unmöglich  Ist,  die  Vertnderongen,  welche  an  der 
GewebsflOssigkeit  oder  an  dem  Blute  Torgehen,  in  beschrünken  auf  die- 
jenigen, welche  die  Geftssaufsaugung  in  ihnen  hervorbringt  lo  der  That 
wirkt  auf  die  in  den  Gewebsriomen  enthaltene  Flüssigkeit  die  fortlaufende 
Umsetzung  und  Sekretion,  die  gleichzeitige  Aufsaugung  durch  die  Lynjph- 
gef.'isse  verändernd  ein;  das  Blut  aber,  welches  mit  den  Gewebssäften  in 
Berührung  war,  wird  durch  den  Strom  vollständig  abgeführt  und  mit 
anderen  Blutarten  gemischt 

Die  bis  dabin  in  Anwendung  gebracbten  Methoden  besrhränken  sich  meist  auf 
den  Nachweis,  dass  ein  für  gewöhnlich  im  thieriscben  Orgaoisuias  nicht  vorliommen- 
der  Stoff  von  den  GeTiissen  aurgenonimrn  wurde.  Lm  dieses  Ziel  zu  erreichen,  be- 
diente man  sich  als  Keonxeicbea  für  den  errolgteo  (Jebertritt  in  das  Blut  entweder 
der  ebemiteheB  Priftsg  diMM  letstem,  waa  M  Mehl  oMhwsitbaren  Sobstaoieo, 
B.  B.  BlallaageDMls  oad  PaikttofllM,  gtaehak,  oder  luui  MteraMbto  dea  uuk  der 
Aawtadaag  dM  bemAidea  StoffM  •atleertia  Um,  «der  •■dUcI  ■■■  bcMtito  dia 
fbyaMogiadia  Raaktloa  (VovilliwgMrMbeiniingeD).  Die  Gewiaabdt,  data  dto  AeT- 
Mbme  aar  durch  die  Gefiaia  bindoreb  gescbebea  sei,  verscbafU  mtm  aidi  auf  T«r> 
tebiedcM  Art.  Entweder  man  legte  ein  längeres  Stück  einet  frfiflseren  Gefässea 
Tollkommen  fVei ,  settte  in  das  obere  und  untere  durchschnittene  Ende  desselben  dn 
Rohr,  so  dass  das  isolirte  Gefisstück  mit  dem  übrigen  Gefässsysteme  nur  in  Ver- 
bindung stand  durch  diese  Rühren,  und  brachte  nun  unter  dasselbe  eine  isolirende 
Metall-  oder  Papierrinne,  in  welelia  man  dia  aafsasaugende  Lösung  einfnllte  (Ma- 
gendie).  Oieao  Art  ta  eaf0iteaalta*ni  14aat  Matm  ZweiM  dariber,  ob  dar  W- 
traffaadaSlaff  darah  dia  fiaflaawaad  gagaagaa  aai»  aber  ai«  aalferat  daalMftaiaaaatt 
aahr  vta  daa  aaiarUahaa  Verhiltaiaaaa.  —  Biat  aadare  Hethada  atalllt  loanl  faat, 
oh  voa  aiaar  beatiwnten  Rörperttelle  aas,  z.'  B.  von  der  DamoberflMo,  dar  Baot 
0.  a.  Vf.,  AuFsangung  eines  bestimmten  Stoffes  geschah.  Darauf  wiederholte  man  den 
Versoch  nach  Unterbindung  aller  zuführenden  Blutgefässe  (Sega Ina)  oder  aller  ab- 
führenden Lymphgefässe  (Magendie),  oder  der  Unterbindung  des  dnctus  tboraci- 
eus,  oder  der  Durchscbaeidung  aller  Verbindungeu  eines  Gliedes  mit  dem  Körper,  die 
ffosseu  Arterien  und  Venen  ausgenommen  (Magendie,  RürscbnerJ.  —  Drittens 
QDteraocbte  man,  einige  Zeit  naeb  Aowendung  der  aufzusaugenden  Subalaaz,  deo  la- 
kalt  dar  Blal-  aad  Lympbgefiaaa ;  «arde  er  la  iaa  aiHara  aafgafnadia  aad  ia  doa 
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letztern  vermisut,  so  durfte  man  deo  uDmitlelbareo  Uebergan^  in  das  Blot  annehmen 
(Flandrin,  Tiedemaan  und  Gmelin).  Viertens  endlich  bestimmte  man  die  Zeit, 
welche  verfloss,  damit  ein  aafgelegtes  Gift  tüdtlich  wirkte,  oder  ein  beliebiger  Stoff 
im  Harn  erscbieo.  War  der  Zeitraum  sehr  kurz,  so  scbloss  man  auf  direkte  Ueber- 
fllfmg  Ib  das  Bfait,  dt  ätr  Lymphatrom  sieh  dw  Mkr  laogsam  weiter  bewegt. 

2.  Von  den  in  den  Geweben  zerstreuten  flüssigen  Atomen  kehren  gerade- 
wegs durch  die  Gefiisshäute  in  das  Blut  wieder  ein:  Wasser,  CO^,  Salze  der 
Alkalien  mit  unorganischen  und  organischen  Säuren,  Zucker  und  Farbstoffe, 
wahncheinlich  auch  Leucin,  T|roBin|^  Harnstoff,  Kreatin  und  Kreatinin 
und  andere  itfslicbe  Umsetaungsprodukte  der  Gewebe.  Die  Gewissheit, 
dass  die  zuerst  genannten  Substanzen  geradezu  Yom  Blut  aufgesogen 
werden,  schöpfen  wir  aus  der  Beobachtung,  dass  sie,  die  offenbar  .aus 
den  Geweben  herstammen,  im  Blute,  nicht  aber  in  den  L'ympbgefllssen 
angetroffen  werden,  oder  dass  sie,  wenn  letzteres  der  Fall,  wenigstens 
in  einer  solchen  Weise  und  an  solchen  Orten  des  Geßtessystems  gefun- 
den werden,  die  es  verbietet,  ihre  Anwesenheit  auf  Rechnung  der  Ver- 
bindungen zwischen  Blut-  und  Lymphgefössen  zu  schieben.  Den  üeber- 
Iritt  der  zuletzt  aufgezählten  Verbindungen  erschliessen  wir,  weil  die- 
selben im  Blute  angetroffen  werden  und  die  Theorie  der  Diffusion  es 
zu  fordern  scheint,  und  zwar  darum,  weil  sie  sich  im  Wasser  zerstreuen, 
und  sie  in  den  Geweben  offenbar  in  reichlicherem  Maasse  als  im  Blute 
angetroffen  werden.  Ob  einzelne  Modifikationen  der  Eiweissstoffe ,  die 
im  Blute  sparsamer  als  in  besonderen  Drüsen-  und  Gewebssäften  vor- 
kommen, direkt  in  die  Gefösse  treten,  ist  ungtfwiss,  wfthrend  es  im 
höchsten  Grade  wahrscheinlich  ist,  dass  die  reichlich  im  Blute  yertrete- 
tien  EiweiaskOrper  nicht' in  dasselbe  diffondhren  (Knrs ebner). 

3.  Dem  Vorstehenden  entsprechend  ist  es  unmöglich,  anzugeben, 
mit  welcher  Geschwindigkeit  jeder  einzelne  der  wirklich  aufgesogenen 
Stoffe  eintrete,  je  nach  dem  Gonzentrationsunterschiede  innerhalb  der 
Gewehssäile  und  dem  Blute,  der  anderweiten  Zusammensetzung  der 
Flüssigkeiten,  in  denen  er  gelOat  ist,  der  Gelässabtheilung,  durch  deren 
Wand  er  tritt,  und  dem  Spannungsunterschied,  der  zwischen  dem  Blute 
lind  dem  Gewebssafle  besteht.  Die  noch  sehr  unvollkommenen  Ver- 
fluche Imen  jedoch  achfieisen,  das»  der  Vorgang  nach  den  bekannten 
Diffiisionageeetsen  geregell  werde.  Denn  ea  ist  der  Strom  aus  dem  Gf- 
webe  in  das  Blut  um  so  lebhafter,  Je  conzentrirter  die  äussere  Lösung 
ist,  je  zarter  die  Gefftsswand,  durch  die  er  sich  bewegt,  also  durch  die 
Gapillarenwand  rascher,  als  durch  die  der  Venen,  und  durch  diese  end- 
lich geschwinder,  als  durch  die  Arterien  (Magen die).  Schliesslich 
nimmt  auch  die  Geschwindigkeit  ab ,  wenn  die  Spannung  im  Gefässrohr 
steigt  im  Verhältiiiss  zu  der  ausserhalb  vorhandenen.  So  gelang  es  Ma- 
gen die,  die  aufsaugende  Bewegung  zu  beschleunigen  durch  einen  Äder- 
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in  die  Geßlsslumina ;  der  letztere  EITekl  kann  aucli  errticlit  werden, 
wenn  man  nach  Enlfernung  der  Epidermis  auf  die  Haut  einen  aufsaug- 
baren Stoff  legt  und  über  diesen  eioea  luftverdttnnten  Raum  (Schröpf- 
kopO  schichtet  (Barry);  unter  dieser  Bedingan;  wird,  wegen  der  EdI- 
lerniiDg  des  jtusserai  Luftdruckes,  die  iopere  Spaunaiig  relati?  erhöht 

Blsiie  ThatsMhee,  üe  aaf  dtasm  Akt  B«sag  fcabeo,  wniaa  ia  d«r  Viriaaaifi- 
lehM  trwiliBt*  Biaa  iaftlUnif  dar  lablreiclwB  Gifte  odar  dan  tUaritahaB  BSrfar 
fa  dar  fhtm  Awadar  Staffa,  walaha  dandi  GaHnaafiaagaag  aeffaaaBimaB  wardaa, 
haiiehlat  dia  Anaainüttflllalira  bd  Gdafaabail  dar  aadanaatifahaa  Hathoda. 

Aufsaugung  durch  die  Lymphgefässe, 

1.  Anatomischer  Bau  des  aufsaugenden  Apj^ates*).  Die  Lymph- 
gefilssstaimme,  welche  in  die  Schlüsselbeittadem  mflnden,  veiliereB  sieh 
schliesslidi  in  Gefitssen,  die,  nachdem  sie  mehrmals  doreh  Drosen  ge- 
gangen snid,  auf  eine  oder  die  andere  Art  hhnd  in  den  Geweben 
enden.  —  a.  Wandungen.  Die  ersten  Anfiinge  der  Lympbgefasse ,  na^ 
mentlich  die  des  Darmkanales,  entbehren  einer  besonderen  Wandung; 
an  die  Höhle  des  Lymphgefässes  grenst  hier  unmittelbar  das  Gewebe 
der  Zotten  und  jenseits  dieser  im  Unterschleimhautzellgewebe  die  dicht- 
gedrängten Bindegewebsbündel  (Brücke).  Von  da  ab  gewinnen  aber 
die  Gefässe  eine  besondere  strukturlose  elastische  Wandung,  welche  sich 
an  die  oben  genannten  Bündel  des  Bindegewebes  unmittelbar  anschliesst. 
Wenn  sich  das  Geföss  so  weit  vergrössert  hat,  dass  es  entweder  nahezu 
oder  wirklich  schon  mit  blossem  Auge  sichtbar  ist,  so  legt  sich  auf  die 
innere  Flache  der  strukturlosen  Haut  eine  Schicht  von  Deckzellen,  auf 
die  äussere  Flttche  aber  eine  Lage  von  Faserzellen,  die  sich  zu  Quer- 
fiisem  zusammenordnen,  und  an  diese  schliesst  sieh  streitges  Bhub^ge» 
an.  Die  FasenWen  mflssen  unzwe^haft  mm  Muskelgewebe  ge- 
rechnet werden,  da  es  gelingt,  durch  elektrische  BehUlge  den  Durchmes- 
ser der  mit  ihnen  behafteten  Lymphgefässe  sn  verkleineroi  Die  IMcke 
der  Wand  ist  im  Vertilitniss  sur  Weite  des  Lumens  iwar  immer  gering; 
sie  nimmt  jedoch  mit  dem  steigenden  Durehmesser  dieses  letttefcn  nu 
Die  in  die  Gef^sshöhlen  ragenden  Klappen  sind  aus  elastischem  Binde- 
gewebe gebaut,  dessen  freie  Oberfläche  mit  Deckzellen  belegt  ist. 
Die  Kapsel  der  Lymphdriist  n  ist  eine  elastische  Bindegewebshaut ,  in 
welche  Faserzellen  (Heyfeider)  eingestreut  sind.  Von  ihrer  innenen 
Fläche  aus  erstrecken  sich  gleich  gebaute  Fortsetze,  welche  die  kleinen 
Hohlräume  umgrenzen,  und  von  diesen  zweigen  sich  noch  feinere,  aus 
Faserzellen  bestehende  Fäden  ab,  wehshe  die  kleinen  flohlrUume  seihet 

4  • 

*)  Kölliker,  H«udbach  der  Gewebelehr«,  2.  Auflage.  586.  —  Noll.  Henle'«  a.  Pfeofer's 
Zeltschrift.  IX.  Bd.  62.—  E.  Brücke,  Wiener «kAdem.  DeiAseltfiftM.  1660.^  Derselbe  ,  Mtzunga- 
hnime  a»r  WtaMr  JJuOm^  JJ^  Bd.  ßOO,  j^,  X.  «d.  S7.  —  C  Brnob.  ZettM^ft  tOx  wImmi- 

schafu.  ZMiofiir,rr71a.^ni.  —  ir«Ba«vt,  B«Bie*«  a.  Miiäi».  v.  r.  ifi^a. 
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durchsetzen  (EoUiker).  —  Ob  diese  PasenelleD  lu  den  Mnskeln  ge- 
boren, ist  zweifelbaft;  Hejfelder  brachte  sie  sur  Zosammennehung, 
Do  Inders  misslang  es.  —  b.  Anordnung  der  GeAteshOblen.  UeberaO, 
wo  die  unregehnflssigen  Lücken  swischen  den  Gewebselementen  die  Ge- 
fässhohlen  darstelt«!,  lässt  sich  Aber  Form  und  Zusammenziehnng  der  , 
letzteren  nichts  allgemein  Giltiges  aussagen.  Die  ersten  scharf  begrenz- 
ten cylindrischen  Gefässhöhlen,  die  man  gewahrt,  haben  einen  mikrosko- 
pischen Durchmesser;  sie  bilden  mit  den  Nachbarn  weitmaschige  Netze, 
welche  aber  bald  zu  feinen  Stämmchen  zusammenOiessen,  die  auf  längeren 
Strecken  ihren  Durchmesser  unverändert  erhallen,  selbst  wenn  sie  gleich 
starke  Gefttsse  aufnehmen  oder  abgeben.  Diese  Stfimmchen  treten  end- 
lich SU  weniger  zahlreichen,  aber  immerhin  engen  Kanälen  zusammen, 
so  dass  nach  allen  diesen  wohl  der  Gesammtquerschnitt  des  Gefilss- 
systems  von  den  Wurzeln  nach  den  Stammen  in  einer  Abnahme  begrif- 
fen sein  dOrfte.  —  Die  fldhlung  der  ausgeprägten  Getflsse  erweitert  sich 
auf  ihrem  Verlaufe  gewöhnlich  mehrmals  zu  einer  kugeligen  Auftreibung. 
Diese»  letztere  geschieht  nun  entweder  sogleich,  nachdem  der  diffuse  Lymph- 
räum  in  eine  eigene  Haut  eingefangen  ist,  wie  in  den  Peyer*schen  Drosen, 
Tonsillen  u.  s.  w.  (E.  Br ticke),  oder  erst  im  Verlaule  eines  grossen 
Lymphstarauies,  welcher  sich  dann  aber  erst  in  mehrere  Zweige  zerklüftet, 
von  denen  jeder  einzelne  eine  Erweiterung  erfahrt;  in  diesem  Falle  wer- 
den alle  Einzelauiireibungen  vun  einer  gemeinsamen  Hülle  umschlossen, 
so  dass  die  Gesanimtheit  derselben  eine  aus  einem  Haufen  von  eiementären 
Lymphdrüsen  zusammengesetzte  darstellt  (Noll,  G.  Ludwig).  Dabei  hat 
man  sich  jedoch  nicht  zu  denken,  dass  in  der  gemeinsamen  HilUe  einer 
SttMmmengesetzten  Lymphdrüse  eine  kleinere  oder  grössere  Zahl  ringsgeson- 
derter kugeliger  Sftckchen  eingeschlossen  sei,  und  dass  von  und  zu  jedem 
ein  besonderes  LympbgefSlsschen  gehe,  sondern  viehnehr  so,  dass  der  von' 
der  gemeinschaftlichen  Kapsel  abgegrenzte  Raum  in  mehrere  unTollkom- 
mene  von  einander  geschiedene  Abtheilungen  zerfalle,  welche  beistellt 
werden  durch  die  von  der  Kapsel  ausgehenden,  schon  rorhin  erwihnten 
Fortsatze.  Somit  könnte  man  auch  mit  KoUiker  sagen,  die  Kapsel 
der  Lymphdrüse  umschliesse  ein  dem  corpus  cavernosum  penis  analo- 
ges Fächergewebe.  Der  Hohlraum  dieses  Gewebes  ist  nun  mit  Ulut- 
gefässen,  zu  Netzen  angeordneten  Spindelzellen,  Lymphe  und  Lymph- 
körperchen  erfüllt.  Die  aus  ihnen  hervorkommenden  Lymphgefässe  ver- 
einigen sich,  nachdem  sie  ganz  nahe  an  der  Drttse  einen  Plexus  gebil- 
det haben,  wieder  zu  einem  Stämoichen. 

Aus  verschiedenen  Organen  und  Geweben  gehen  sehr  angleiche 
Mengen  von  Lymphgefilssen  hervor.  Vorzugsweise  reichlich  geben  sie 
aus  Bindegewebsraumen  oder  saftreichen  Drosen  hervor  (Leber,  Milz, 
liedtr-  und  Schleimhaut),  sparsam  aus  dem  Gehirn  und  den  Muskehi. 
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2.  Lymphe*).  Da  sieb  in  den  ductus  thoracicus  auch  der  ans 
der  Auflösung  der  Speisen  resultireode  Saft  ergiesstt  so  bleibt  eiostweileo 
4it  Betrachlung  seioet  Inli alles  ausgeschlossen ;  die  folgenden  Bemef- 
knogen  beziehen  sich  also  nur  auf  die  Fliseigkett,  welch«  io  den  Gr- 
ossen des  Kopfes,  Halse»  vod  der  fixtrenitliteo  eiii|eicUosseii  iit 

Die  Lymphe  mI  ein  Gemenge  «ii%etcb»emmter  «nd  flflnig«  Stoib; 
jo  naeh  dem  VerhlttniM  dieser  Boabndlheile  ist  sie  mileh%t,  trab  oder 
wasserhell. 

Die  au^escbwommten  Theitchen  sind  MolekidarhIirMhen,  Kerne,  gros- 
sere und  kleinere  kernhaltige  Zellen  (weisse  Blut-  und  LymphkOrperchen) 
und  gelürble  lilulkörperehen ,  vvelclie  nach  G übler  und  Quevenne 
in  der  menschlichen  Lynijilic  kleiner  als  die  des  Blutes  sind;  beim  üunde 
fehlen  in  der  Halslymphe  zuweilen  die  gefärbten  Scheiben  ganz  (Krause). 
Die  Haut,  die  diesen  Gebilden  und  namentlich  den  zuerst  erwähnten  zukommt, 
besieht  aus  einer  in  £ssigsäure  loslichen  Eiweissart;  ihr  Inhalt  ist,  theUwiist 
wenigstens,  namentlich  in  den  Molekularkörncben,  sin  frtt haitigor 
Die  Flüssigkeit  hat  behufs  der  chemischen  Analyse  noch  niobt  Tott  dbs 
aidgeschwemmtoo  ThiBÜsB  geschieden  werden  hBoaeii.  Ibro  ^Tttammm 
setsuog  kam  darvm  nur  erschlossen  werden  aus  der  UntersMchung  der 
Gesammtlymphe.  Diese  enthalt  aber:  a.  Faserstoff  im  aufi^etaiter  Pom; 
nach  der  Entleerang  der  Lymphe  gerinnt  derselbe  mid  giebt,  mdem  er 
die  aufgeschwemmten  Bestandtheile  einscbliesst,  Veranbssung  zur  Ent- 
stehung eines  sehr  lockeren,  wenig  zusammenhangenden  Kuchens.  Der 
Faserstofl  der  Lymphe  und  der  des  venösen  Blutes  stimmen  in  ihren 
Eigenschaften  überein  (Lehmann).  —  b.  Albumin  und  Albuminnatron; 
die  Anwesenheit  des  Letzteren  nimmt  man  nach  Geiger  darum  an,  weil 
ein  grosser  Theil  des  Kiweisses  erst  nach  vorgängiger  Neutralisation  mit 
Essigsäure  durch  Erhitzung  ausgefällt  werden  kann.  —  c.  Fette,  und 
zwar  Ölige,  feste,  krystallisirbare  und  verseifte.  —  d.  Zucker;  Ton 
G  übler  und  (iuevenne  in  der  menschlichen  Lymphe  nachgewiesen. 
In  der  ans  dem  Halsstamm  des  Hundes  et^sselien  Flüssigkeit  ist  er  em 
nie  fehlende  Bestandtheil,  selbst  wenn  er  im  Bhite  nicht  nachgewiesen 
werden  ksno^ (Krause).  —  e.  Extrakte  toU  unbekannter  Zusammen- 
setzung; die  in  den  früheren  Untersuchungen  auljj^hn^  durften  nach 
Geiger  wesentlich  als  Albuminnatron  anzusehen' <toin.  —  f.  Unoiganische 
Bestandtheile,  und  zwar  Ammoniaksalze,  Chlorttatrium  und  Ghlorkalium, 
phosphorsaure,  schwefelsaure,  kohlensaure  Alkalien,  Eisenoxyd  und  Wasser. 

Die  Variationen  der  Zusammensetzung  nach  Zeit  und  Ort  sind  noch 
wenig  bekannt.  Die  Molekularkörnchen  sollen  vorzugsweise  in  den  Lymph- 
gefilssen  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Drüsen  bei  fetten  Individuen  oder  auch 


^  H.  Nasse  ,  Handwörterbuch  der  Pliyslologi«.  H.  363.  —  Herbit,  Dm I'jnBphgtOMilm  «4 
•«iae  Verrichtuw.  —  Gubler  u.  üuevenn«,  Oaxette  med.  1»M.  17,  Jim.  «t  tq.  —  W. 
S'eal«'*»  u4Pf««r«r*t  Zettteliiift.  H.  F. 
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ODtge  Zeit  oacb  einer  reichlichen  Mahlzeit  vorkommen;  die  Lymphkör- 
perchen  erscheinen  erst  in  denGefteen  jenseits  der  Drüsen  (Brücke). 
BlutkOrperctai,  die  immer  sparsam  vorhanden  sind,  triflt  man  in  der 
Wh'  und. Haklymphe  an  (Nasse,  Herbst),  und  swar  Temigsweise^ 
wenn  tan  Theil  der  DirOsen,  aus  denen  der  Halsstamm  herronseht,  durdi» 
weg  roth  geförbt  ist.  In  diesen  Fallen  liegt  der  Verdacht  einer  Eitnh* 
vasation  ans  den  Blutgefässen  nahe  (Krause).  —  Der  Gebalt  der  Lymphe 
hungernder  Thiere  soll  reicher  an  Eiweiss  und  dafür  ärmer  an  Wasser 
sein,  als  die  gefütterter  (?)  (Chevreul,  L'heritier  und  Gmelin). 
Die  Beobachtungen  zur  Begründung  der  letzteren  Behauptung  sind  aller- 
dings insofern  nicht  vollkommen  vergleichbar,  da  die  beiden  ersteren 
Chemiker  ihr  Objekt  aus  dem  ductus  tboracicus  eines  hungernden  Hundes 
und  Menschen,  der  letztere  sie  aus  dem  Lendengeflecbt  des  hungernden 
Pferdes  nahm.  —  Krause  bestätigt  am  Hunde,  dass  ein  und  dasselbe 
Thier  unmittelbar  und  in  den  ersten  Stunden  nach  der  Mahlzeit  eine 
um  mehrere  Proiente  yerdttnntere  Lymphe  ausgiebt,  aU  nach  24stflndi^ 
gern  Hungern. 

OoantitatlYe  Zerlegungen  der  menschlichen  Lymphe  aus  den  unteren 
Extremitäten  gaben  Harcband  und  Golberg,  deren  Objekt  jedoch 

leider  in  beginnender  FSulniss  stand,  und  Quevenne.  Nach  dem  leti« 
leren  enthielten  100  Theile: 

I.  II. 

Fibrin  0,056  0,063 

Fett  0,382  0,920 

Albuminnatren  mit0,01 

pCt  3CaOP05 
Alkoholeztrakt   . '  . 
Zucker     •   •   •  . 
NaOCI  .... 
2NaOP05  u.  NaOCOa 
Wasser     .    .    .    .    i  93,987  93,477 

Nach  W.Krause  schwankt  bei  einem  und  demselltcu  und  bei  ver- 
schiedenen Hunden  der  prozenlische  Gehalt  der  Lymphe  an  festen  Be- 
standtheilen  überhaupt  zwischen  2,8  bis  5,0  und  der  unoiganischen  zwi- 
schen 0,86  und  044.  Die  an  festem  Rückstand  reichste  Lymphe  führt 
keineswegs  immer  am  meisten  Salze. 

Ausser*)  diesen  gewSbDliehea  BestandtheileQ  kommen  auch  zahlreiche  andere  in 
der  Lymphe  vor;  es  scheint,  als  ob  alle  in  der  Flüssigkeit  des  Bindegewebes  anf- 
löslicben  Stoffe  in  ihr  erscheinen  könnten;  nanientHch  ist  es  Test^estellt ,  dass  nar- 
kotische Gifte,  was  man  längere  Zeit  unter  dem  Einflüsse  Ton  Emmert  läu^nete, 
in  die  JLymphe  übergeben  (Bis  che  ff). 

3.  Lymphbildung.  —  a.  Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Er- 
langung der  Lymphe  Tor  sich  geht,  isl  nach  Krause  ahhimgig  Ton  der 


4^76  4,280 

0  570  ^^^^ 

"»^'"  0,050 

0730 


*)  Henle'a  und  Pfeafer's  ZeiUcbrift.  L  85.  —  IV.  Bd.  63.  —  V.  Bd.  293.  —  ZeiUcbxift  nir 
pkiyiloi.  HaUlBuid«.  ZL  Bd.  ».  —  PrSnkel,  De  nMwpC  tm<w*  ipostma«*  B«lin  IMf. 
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Nervenerregmig,  miabhflii^  dagegm  ▼on  dem  Blutdruck  und  tnneriialli 
beschrtiikter  Grenieo  unabhlDgig  won  dem  Termiae  der  Fatterong.  Aus 
dem  BtlssUmm  eines  mid  desselben  Höndes  erhielt  er  nindieh  gleich 
viel  Lymphe,  mochten  die  beiden  €arotideB  unterbunden  oder  dnreh- 
güngig  sein,  und  ebenso  floss  sus  dem  geöffneten  Halsstamm  nicht  weniger 
Lymphe  nach  24etandlgem  Hungern,  als  unmittelbar  oder  einige  Stunden 
nach  der  reichlichsten  Mahlseit  Der  Ansfluss  wurde  dagegen  sogleich 
heschlcunigt,  als  der  ram.  lingual,  trigeiniiii  (und  n.  hypoglossus?)  ent- 
weder an  seiner  peripherischen  V'crzweigung  oder  in  seinem  Verlaufe  ara 
Unterkiefer  durch  elektrische  Schläge  erregt  wurde;  diese  Steigerung  des 
Ausflusses  hielt  so  lange  an,  als  die  Erregung  des  Nerven  andauerte. 
Der  absolute  Werth  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Lymphenett» 
gung  vor  sich  geht,  ist  nicht  bestimmbar,  weil,  abgesehen  von  allem 
Uebrigen,  die  Ausbreitung  der  Flächen  unbelunnt  tst«  ans  denen  der 
Strom  gespeist  wird,  welcher  der  Messung  nnterwerfen  wurde.  Kemeie 
Mls  Ist  aber  der  Werth  ein  geringer.  So  fingen  Gubler  und  Qiie- 
venne  aus  einer  Oelihmig,  die  sich  m  einer  Anschwethmg  ehies  Schen- 
kellympbgeiksses  einer  Frau  fiind ,  In  der  Stunde  ISO  Gr.  auf.  Da  der 
Strom  aus  der  Osthung  mit  gleichlbrmiger  Geschwindigkeit  (zwei  Tage 
hindurch)  vor  sich  ging,  so  betrug  derSdstmidige  Veriust,  den  das  Indi- 
viduum an  Lymphe  erlitt,  2900  Gr.,  eine  Zahl,  die  sehr  gross  erscheint, 
wenn  man  bedenkt,  dass  ausser  dem  angestochenen  noch  viele  andere 
Lymphgefüsse  aus  dem  Schenkel  aufsteigen.  In  Uebereiustimmung  mit 
dieser  Beobachtung  sind  andere  von  Assalini  und  J.  Müller.  Aus 
dem  Halsgeftiss  des  Hundes  erhielt  Krause  in  Abwesenheit  der  künst- 
lichen NervenerreguDg : 
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b.  Entstehungsart.   Die  Lymphe  eines  jeglichen  Körpertheiles  bezieht 

ihr  Material  aus  zwei  Orten,  von  denen  der  eine  an  den  Wurzeln  der 
Lymphgefüsse  und  der  andere  in  den  Drosen  gelegen  ist;  der  erstere 
liefert,  wie  wir  vermuthen,  alle  oder  mindestens  den  grössten  Theil  der 
Flüssigkeit,  der  zweite  die  Körperchen.  —  Die  Hervorbildung  der  Lymphe 
aus  dem  Blute  und  das  Eindringen  derselben  in  die  Gefässwurzeln  ist 
mit  dem  tiefsten  Dunkel  umhüllt;  nur  negative  Bestimmungen  scheinen 
sich  rechtfertigen  zu  lassen,  nsmentlich,  dass  die  Spannung  des  Blutes 
in  seinen  Gelüssen  nicht  die  wesentliche  Ursache  ihrer  Absonderung  ist, 
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denn  sonst  wttrde  die  UhteirbldcluDg  der  Carotideii,  wdcbe  die  SpwBttiig 
des  Blutes  im  Kopfe  wesentlidi  mindern  muss,  nicht  ebne  JESnflase  «nf 

die  Absonderungsgeschwindigkeit  der  Lymphe  geblieben  sein.  Dagegen 
scheint  die  Vermulhmig  von  Dondeis*),  dass  sich  an  der  Lymph- 
bildung  ein  elektrischer  Diffusionsstrom  belheihge,  durch  die  Versuche 
von  Krause  eine  Bestätigung  erfalu'en  zu  wollen.  Ebenso  scheint  es 
festzustehen,  dass  man  die  alte  Ansicht,  die  Lymphe  sei  ein  verdünntes 
Blutplasma,  verwerfen  muss,  denn  obwohl  beide  Stoffe  mancherlei  Aebn- 
Uchkeiten  bieten,  so  sind  doch  die  aus  den  Gefässen  getretenen  Blut- 
bestandtheiie  nur  zum  Theil  unverändert  geblieben,  wie  dies  namentlieh 
aus  der  Anwesenheit  des  Zuckers  und  der  caseinartigen  Snbstani  henror- 
geht  Endlieh  gewinnt  es  auch  den  Anschein,  als  ob  die  Fltlssigfceit 
bei  ihrem  Durchtritt  durch  die  Lymphdrttsen  nicht  die  Verinderan^ 
gen  erführe,  welche  man  dort  ▼orauszusetzen  pflegt  Die  FlOsaigk^t, 
welche  aus  den  Geftewurzeln  anlangt,  kommt  allerdiags  hier  von  Nennm 
in  Bcrflhmng  mit  den  Blu^eftssen,  welcbe  in  die  Drflsenrttttnie  hinein* 
ragen,  aber  sie  bleibt  in  einer  nur  sehr  kurz  dauernden  Berührung  mit 
ihnen,  da  der  Drüsenraum  von  geringer  Lüngenausdehnung  ist  und  die 
Menge  von  Lymphe,  welche  täglich  durch  ihn  strömt,  sehr  bedeutend 
ist.  —  Die  Bildungsstätte  der  KOrperchen  isind  die  Drüsen ,  denn  die  in 
sie  eindringende  Lymphe  führt  wenig  oder  gar  keine  und  die  ausdringende 
sehr  viel  KOrperchen.  Die  Feststellung  dieser  Tbatsache  bat  sehr  zab^ 
reiche  anatomische  Angaben  über  die  Formfolge  bei  der  Entstehung  dcf 
Lympfakörperehen  beseitigt,  die  säromtUch  von  der  Voraussetzung  aus- 
gingen, dass  die  LymphkOrperchen  frei  schwimmend  In  dar  BOssigiBsit 
sich  entwickelten.  Noch  mehr,  es  wird  sogar  zweifelhaft,  ob  dioLympb- 
korperchen  die  Vorstufen  der  Blutkörperchen  sind,  ^ und  namentlicb,  ob 
die  in  der  Lymphe  geftindenen  Bhitdcheiben  dort  entstanden  sind  oder 
nicht  vielmehr  durch  Extravasation  aus  den  Blutgefiissen  in  die  DrOaen 
eingedrungen  nnd  der  Lymphe  beigemengt  sind.  Im  Widerspruche  zu 
dieser  Vennuthung  steht  allerdings  die  Angabe  von  Gubler,  dass  die 
gefärbten  Lymphzellen  weniger  umfangreich  als  die  rothen  Blutkörperchen 
seien,  ohne  dabei  verschrumpft  zu  sein. 

4.  Lymphstrom.  Die  spannenden  und  bewegenden  Kräfte,  welche 
der  strömenden  Lymphe  zukommen ,  sind  jedenfalls  unbed(Mitend.  Für 
die  Spannung  der  Lymphe  hat  dieses  Noll  erwiesen  durrli  das  Mano- 
meter, welches  er  bei  Hunden  und  Katzen,  in  den  Halsstamm,  einsetzte. 
In  diei^n  Versuchen  schwankte  die  Spannung  znosoben,  10  bis  30'  MM. 
Wasserdruck.  Die  Giltigkeii  dieses  Verhaltens  kann  auch  UM  deniLympb* 
Strom  des  Menschen  behanptnft  wmtlen,  wmli  die.  Wandiingaii  def  CMhw 
bei  gleichem  Ourchmesaer  ihres  Uohten  von-  einer  ahoUchon  Dicka  aia^ 


*)  HenlVi  «ad  Pftafar*i  Z«ttMtailft.  N.  r.  IT,  M. 
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wie  die  des  Hundes.  —  Die  Geschwindigkeil  des  Lymphstromes  kann  aber 
ebenfalls  nur  unbedeutend  sein,  weil  schon  die  langen  und  engen  Geisse, 
noch  mehr  aber  die  Lymphdrüsen,  einen  so  grossen  Widerstand  einfuhren. 
Zudem  strttmt  aus  ehiem  geöffneten  Lymphgeßlss  die  Flassigkeit  nur  tropfen- 
weise aus.  —  Die  Richtung  des  Stromes  muss  unter  allen  Umständen 
von  den  Wurzeln  nach  den  Venen  gehen;  dieses  ergicbt  sich  schon  ganz 
einfacli  aus  der  besonderen  Anordnung  der  Klappen,  welche,  bekannUich 
in  sehr  kurzen  Zwischenräumen  aufeinander  folgend,  so  gestellt  sind,  dass 
sie  den  Strom  nur  in  der  bezeichneten  Richtung  möglich  machen.  — 
Zu  den  Gewalten,  welche  die  Spannung  und  Bewegung  der  Lymphe 
unterhalten,  zählen,  wie  Noll  nachgewiesen,  jedenfalls  die  Respirations- 
bewegungen und  die  Pressungen,  welche  die  umliegenden  Muskeln  geradezu 
oder  auf  Umwegen  auf  die  Gefösse  ausQben.  —  Beide  Einflasse  wiiken 
hier  gans  in  derselben  Weise,  die  schon  ausführlich  beim  Blutstrom  be- 
q»roeheB  wurde  (pag.  99  u.  f.).  Ausserdem  kann  nicht  wohl  bestritten 
werden,  dass  auch  zeitweise  die  Muskeln  in  der  Wand  des  Lymphgefösses 
dem  Inhalte  eine  Bewegung  mittheilen  werden.  Daneben  aber  steht  auch 
fest,  dass  diese  drei  Umstände  gewiss  nicht  die  einzigen  Triebfedern  des 
Lymphstromes  darstellen.  Denn  es  besteht  auch  noch  die  Lymphbewe- 
gung an  Orten,  wo  keine  Muskeln,  weder  innerhalb  noch  jenseits  der 
Muskelwand,  wirksam  sein  können,  wie  z.  B.  in  den  Lymphgefässen  der 
Knochen  und  in  den  Anfängen  der  Lymphgefässe  mit  muskelfreien  Wan- 
dungen; zudem  ergiebt  die  Beobachtung  der  blosgelegten  Lymphgefässe 
oder  des  in  sie  eingefügten  Manometers,  dass  der  Strom  oft  unter  der- 
selben Spannui^  lange  Zeit  hindurch  anhält,  ohne  irgend  welche  sicht- 
bare Veritnderung  in  dem  Durchmesser  des  Gefilsses  oder  ohne  dass  irgend 
welche  Zusanwiensiehung  in  den  umgebenden  Muskeln  bemerklich  ist. 
Sndlieh  erfolgt  aber,  wie  aus  den  Beobachtungen  Ton  Stannins*)  her- 
vorgeht, auch  nocfi'  die  Lymphbew^ng  in  todtenstarren  Gliedern.  Die 
Bespirationabewegung  kann  aber  nicht  Ursache  des  dauernden  Stromes 
sein,  da  sie  selbst  in  der  Nahe  der  Einmündung  des  Gef^sses  in  die  Vene 
nur  sehr  unbedeutende  Spannungsveränderungen  erzeugt  und  keinenfalls 
jenseits  der  Drüse  hinwirkt;  die  mögliche  Unabhängigkeit  unseres  Stromes 
von  diesen  Bewegungen  wird  aber  am  besten  durch  den  bekannten  Ver- 
such erwiesen,  dass  ein  GefSlss,  wenn  es  auch  zugeschnürt  ist,  sich 
zwischen  den  Wurzeln  und  dem  Unterbindungsfaden  strotzend  anfüllt, 
obwohl  sich  durch  die  unterbundene  Stelle  hindurch  die  Folgen  der  Re- 
spirationsbewegung gar  nicht  geltend  machen  können*  —  Nach  alle  diesem 
liegt  es  nahe,  zu  vermutben,  dass  die  Gewalt,  welche  die  Fittsaigkeit  in 
die  GeAsae  treibt,  auch  die  FortfUhrong  durch  dieselben  zu  vermittdbi 
mOge.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  ist  es  nun  bemeikenswerth,  dass 


>)  ArctiiT  nir  pbjriiolog.  ü^lkimde.  XI.  38. 
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auch  am  todten  Thiere ,   bevor  der  Inhalt  der  Gef^sse  geronnen ,   der  i 
Lymphstrom  unterhalten  werden  kann ,   wenn  man  durch  Einsprützung 
von  Wasser  in  die  Blutgefässe  eine  wassersüchtige  Anschwellung  der 
Gewebe  bewirkt,  und  dass  die  Spannung,  unter  der  die  Lymphe  strömt, 
sich  steigert  mit  dar  zimehmenden  Anfullung  des  Unterhautzeiigewebes 


Der  Verlust,  den  der  tbierische  Körper  an  vSgbaren  Atomen  erlei- 
det durch  Ausscheidung  von  Hani,  Koth,  Dunst,  Epithelialxellen,  Samen, 
Milch  u.  s.  w.,  erfilhrt  seine  Ausgleichung  durch  eine  Aufnahme  von 
festen,  flassigen  und  gasförmigen  Stoffen.  Da  wir  hei  der  Athmung  schon 
das  Eindringen  des  Sauerstoffs  besprochen  haben,  so  bleibt  es  uns  hier 
noch  übrig,  den  Gewinn  an  festen  und  tlüssigeu  Massen  zu  behandeln, 
welche  durch  den  Darnikanal  hindurch  in  das  Blut  eindringen. 

A.   I^ahrungsbed Urfniss^ 

Eine  Reihe  von  eigenthOmliehen  Empfindungen,  die  wir  Hunger  und 
Durst  nennen,  bestimmt  den  Menschen  Nahrung  aufzunehmen. 

Der  Hunger  drflckt  sich  dorch  eine  eigentbfimliche,  nieht  n«her 
zu  beschreibende  Empfindung  in  der  Magengegend  aus;  er  ist  meist  mit 
einem  brennenden  oder  druckenden  Gefühle  in  der  Herzgrube  Torbun- 
den,  und  es  gesellt  sich,  wenn  sie  einige  Zeit  bestanden ,  zu  ihr  eine 
unbehagliche,  leidenschaftliche  Stimmung  und  der  bestimmt  ausgespro- 
chene Wunsch  nach  fester  Nahrung. 

1.  Hunger  erzeugende  Nerven.  Man  ist  im  Unklaren  darüber,  wel- 
cher Nerv  die  angegebene  Empfindung  vermittelt,  da  die  einzige  Aus- 
kunft, welche  man  zu  geben  im  Stande  ist,  nur  aussagt,  dass  wahr- 
scheinlich einer  der  empfindlichen  Magennerven  die  Veranlassung  zum 
Hungergefühl  gebe.  Der  einzige  stichhaltige  Grund  für  diese  Annahme 
ist  durch  die  Erfahrung  gegeben,  dass  Ortliche  Einwirkungen  auf  den 
Magen  den  Honger  zn  tilgen  im  Stande  sind.  So  ist.  es  namentlich 
Beobachtungseigebniss,  dass  unmittelbar  nach  der  AnfaUung  des  Magens 
mit  Speise  and  insbesondere  bevor  die  eingeführte  Nahrung  verdaut  oder 
in  merUicher  Menge  in  das  Blut  au^enommen  ist,  der  Honger  gestillt  wird; 
und  ferner,  dass  der  Hunger,  selbst  wenn  ausserdem  noch  so  gute 
Gründe  für  den  Eintritt  desselben  vorhanden  sind,  sich  nicht  einstellt, 
wenn  die  Absonderung  aus  der  Magenschleimhaut  verändert  oder  die  An- 
füllung  ihrer  Blutgefässe  jenseits  eines  gewissen  Grades  gesteigert  ist. 

Die  scheinbare  OrtseinpKodung ,  die  dem  Hunger  zukommt,  nemlich  das  eigen- 
thümiiche  Gefühl  ia  der  Ma^eDgegead,  würde  sich  dem  oben  gegehcneo  Wahr- 


*)  Volkmann,  HandwörUrbuch  der  Pbyslolofie.  U.  p.  688.  —  Long  et,  MMtmuie  «k 
loifte  du  äy!«tcme  nenreu»  IL  p,  t87*  —  Moletehoftt,  dl«  Plinl«Ulcle  d*  Kthmu 
.  VarqwUult  1860.  f.  77.  ^ 
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•cheinlicbkeiUfl^uQde  uoterstützend  aoschliessen ,  oder  vielmehr  die  HypoUeae» 
welche  eioen  der  Maf^enDerven  als  Hanger  erzeugenden  ansieht ,  zur  Thatsache  er- 
beben,  wenn  es  feststände,  dass  ein  jeder  Gefühlsnerv  nur  die  Orte  seiner  End- 
verbreitung zur  Enipßnduug  bringen  könnte.  Da  diese  Annahme  aber  nicht  bewiesen 
i»t,  so  liegt  Doch  die  andere  offen ^  dass  die  Seele  £nipfindungeo  ,  die  von  anderen 
Nervm  anmgt  w«r4eii,  auf  dw  Magm  Meht  —  Oer  Yersacb,  mittelst  Nerven- 
4ar0lwdioeiduiif8D  Sos  Klare  su  kManen,  sebeint  bis  dahin  «foli^los  gebliabea  sb 
sein.  NameatUeh  hat  maa  neuerliehat  fibereiaatimaiend  featgeatellt,  daaa  Tbiera, 
deren  an.  vagi  am  Halse*  durebnitten  waren,  anter  UoMlSaden  neeh  b^ierig  dia  vor- 
gesetzte Speise  verzehrten  (Reid,  Longet,  Bidder  d.  A.),  und  dass  ebenso 
Ratzen  nach  DurchschDeiduog  der  na.  splanchoici  noch  frassen  (Haffter,  C.  Lud- 
wig). Diese  Beobachtungen  widerlegen  aber  keineofalls  die  Annahme,  dass  sich  an 
diese  Nerven  die  Hungerenipfindung  knüpfe,  da  noch  mannigfaltige  andere  und  na- 
uientlich  psychische  Gründe  Veranlassung  zur  Aufnahme  der  Speisen  geben  kSoneo. 
Diesen  letzteren  miissle  man  es  allerdings  Schuld  geben ,  wenn  den  Tliieren,  wie  es 
Looget  ausführte,  neben  deann.vagi  nach  noch  die  Gesehmacksnerveo  darchscbnit- 
tea  sind.  —  Hdglfeher  Weise  ist  aber  der  Hnager  aneb  aiae  Bnplladoni;,  die  sich 
gieiebBaitif  sasanmeasetai  aas  der  Brregoag  der  Magea-  nad  aeeh  vielAwher  an- 
derer Nervea,  wie  dieses  ValLmana  aad  Leaget  behanplea. 

Die  Veränderungen,  welche  die  Säfte  oder  Organe,  in  welche  die 
Hungernerven  eingebettet  sind,  erleiden  müssen,  um  die  Erregung  dieser 
letzlern  zu  veranlassen,  kennen  wir  nicht;  statt  dessen  sind  uns  nur  einige 
ganz  allgemeiuü  Hedingungen  bekannt,  unter  denen  sie  entsteht.  Nament- 
licli  stellt  sich  der  Hunger  ein  nach  längeren  Enthaltungen  der  Nahrung; 
die  Zeit,  welche  nach  einer  Mahlzeit  verstreichen  muss,  bevor  sich  das 
fiedarfniss  nach  einer  neuen  einfindet,  variirt  mit  der  Menge  zuletzt  auf- 
genommener Nahrung  und  mit  dem  Btutverbrauch  wahrend  der  Enthal- 
tong  Yon  derselben;  so  beschleunigen  JfuskelanstrenguBgen,  Entleerung 
gen  blutähnlicher  Flttssigfceiten  (Samen-,  Milch-,  Eiterreriust)',  Ablage- 
rungen von  Blutbestandlheilen  in  die  Gewebe  (Wachsthum,  Erholungs- 
stadiura  nach  Krankheiten)  den  Eintritt  desselben.  —  Femer  ist  sein 
Komn)en  abhängig  von  seelischeu  Erregungen,  indem  er  sich  einstellt  zu 
gewissen  Tageszeiten,  an  denen  wir  gewöhnt  sind  zu  essen;  man  ver- 
rauthet  in  diesem  Falle  die  Abwesenheit  von  Bedingungen,  die  den  vor- 
her erwähnten  ähnhch  sind,  weil  ein  solcher  Hunger  auch  leicht  wieder 
verschwindet,  ohne  dass  das  Nahrungsbedürfhiss  durch  Aufnahme  von 
Speise  befriedigt  wurde. 

Man  giebt  auch  an,  dass  der  Genass  eialger  stark  sehmeehender  Stoffe,  wie 
B.  B.  des  Pfeffers ,  essbarer  Seethiere  (Anstern ,  Hdringe)  a.  s.  w. ,  Hanger  er- 
regt (?).  —  Auch  soll  es  einen  pathologischen  Hunger,  den  sog.  Bulimas,  geban»  wer- 
über  Moleschotiam  bezeichaeten  Orte  S.  87  um  Rath  zu  fragen  ist. 

Die  StiUung  des  Hungers  kann  entweder  geschdien  -  durch  die  Ab-  • 
fll«roi»tag  der  Erregbarkeit  oder  durch  Entfernung  der  erregenden  Ur- 
sache. —  Auf  den  ersteren  Fall  wird  man  schliessen,  wenn  das  Gefohl 
nach  längerem  Beatehen  verschwindet,  auch  ohne  dass  Nahrungsmittel 
aufgettommen  sind, 'oder  wenn  Aizneistoffe,  die  die  Erregbarkeit  ab<- 
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stampfen,  wie  z.  B.  Tabak,  Opium,  Alkohol  u.  s.  w.,  genossen  wur- 
den. —  Die  Entfernung  der  erregenden  Ursaclie  ist  gegeben,  wenn  der 
Magen  mit  verdauungslatiigen  Speisen  erfüllt  wurde;  ob  das  Hungerge- 
fühl fortdauert,  wenn  in  den  Magen  uuverdauliche  Stoife  eiogefübrt  wer- 
den, ist  unbekannt. 

Nach  einer  AnfüliuDg  des  Magens  trilt  auch  noch  ein  anderes  Gefühl, 
das  der  Sättigung  herTor,  welches  als  das  bestimmte  Zeicben  fOr  das 
Geiiuj}  der  Nahrung  angesehen  werden  muss.  Dieses  hängt  wahrschein- 
lich von  Terschiedenen  Umstanden  ab,  ilamenttich  aber  scheint  es  ba- 
grflndet  sn  sein  in  dem  Dmcke,  welchen  die  Umgebimg  ^es  Magens,  in»> 
besondere  die  Baachdecken,  durch  die  AnftlUnng  desselben  erMhren. 

Nicht. lu  vemachUlssigeD ,  aber  noch  weiter  zu  constatiren,  ist  die 
Angabe«  dass  der  Hunger  aueh  zum  Verschwinden  gebracht  werden  soll, 
wenn  die  Nahrungsmittel  statt  in  den  Magen  in  einer  solchen  Form  und 
Mischung  in  den  Mastdarm  eingeführt  werden,  dass  sie  in  das  Blut  ein- 
gehen können. 

2.  Durst.  Das  Gefühl,  als  dessen  nächstes  seelisches  Resultat  das 
Begehren  nach  Wasser  auftritt,  äussert  sich  als  eine  Empfindimg  der 
Rauhigkeit  und  des  Brennens  in  der  hintern  Schlundwand,  dem  weichen 
Gaumen  und  der  Zungenwurzel.  —  Die  Nerven,  deren  Erregung  sich  als 
Durst  ausdrückt,  liegen  wahrscheinlich  auch  an  den  eben  genannten  Or- 
ten, da  eine  isolirte  Durchtrankong  derselben  den  Durst .  mindert  oder 
aufhebt*  Yfir  haben  so  die  noch  unentschiedene  Wahl  zwischen  Vagosi, 
Glossopharyngeus,  Trigeminns.  —  Die  Durstempfindung  steUt  sich  eni,  . 
wenn  der  prosentische  Wassergehalt  der  Gaumen-  und  Rachenhaut  unter 
eilten  gewissen  Werth  sinkt,  wie  dieses  i.  B.  geschidit  nach  reichKcbem 
Wasserverlust  des  Blutes,  ohne  den  entsprechenden  an  festen  Bestandtheilen 
(Wasserabscheidung  durch  Haut  und  Lungen),  oder  nach  örtlicher  Ein- 
trocknung des  Mundes  durch  eingezogene  Luft,  oder  nach  dem  Genuss 
salziger,  wasseranziehender  und  wasserabführender  Stoffe.  Die  obige 
Definition  schiiesst  die  Folgerung  in  sich,  dass  ein  gleicher  Verlust  an 
Wasser  und  den  wesentlichen  festen  Theilen  selbst  bei  vollkommener 
Entbehrung  des  Wassers  nicht  zum  Durst  fuhren  kann.  Diese  Behaup- 
tung hat  Ghossat  durch  den  Versuch  bestätigt,  welcher  zeigte,  dass 
die  Xbiwe«  d^^ei^  i\ß  festen  Speisen  bis  zum .  Verimngem  entzogen  wa- 
v^n«  auch  das  Wasser  entweder  ganz  Terschmühten  oder  nur  sparsam 
bemtatoB,  welches  ihnen  in  der  Hungerzeit  gereicht  wurde.  —  Die  {Stil- 
lung des  Durstes  ist  mö^ch  sowohl  durch  Ortliche  Befeuchtung  des 
Rachens,  als  aueh  durch  EinfKllirung  ven^ Wasser  in  das  Blut,  gleich- 
giltig,  ob  es  dorthin  durch  den  Magen,  durch  den  Dickdarm  oder  durch 
direkte  Einsprülzung  in  die  Venen  gelangte. 

3.  Das  Nabrungsbegehren  beschränkt  sich  al»er  bekanntlich  nicht 
bloss  darauf,  Stolte  festen  und  flüssigen  Aggregalzustandes  zu  veriai^ea, 
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«  dringt  «uf  StoÜB  gani  bestmunter  ZugamniMtetiiingt  1K0  sog.  fipen- 
seo,  fmi  Hilter  diei en  wählt  es  je  nicli  dem  BedOrlniee  des  Orgtntsanii 
aueh  noeh'  die  enie  oder  andere  rerzugsweise  aus.  Die  Grflnde,  wetehe 
bei  dieser  Wahl  das  höhere  Thier  Torsugsweise  l^estimmen,  liegea  ofts* 
bar  in  den  Geruchs-  und  6e8chinack8werl[zeugen ,  in  dem  Temperatw- 
grad  des  Körpers  und  der  Speisen,  in  dem  >Yidcr8tand,  den  die  letzte- 
ren beim  Kauen  den  Z^ihnen  entgegensetzen,  in  Erinnerungsbildern 
u.  s.  w.  Keinenfalls  kann  aber  eine  spezifische  und  prädestinirte  Be- 
ziehung zwischen  dem  Nalirungsbegehren  und  der  NahrHihigkeit  der 
geforderten  Substanz  angenommen  werden ;  denn  es  verschmäht  bekannt- 
lich ein  Hund  das  Fleisch ,  wenn  es  vollkommen  mit  Wasser  ausgezogen, 
von  allen  schmeckenden  Substanzen  befreit  ist,  trots  seiner  ausgezeichneten 
Fühigfceit,  die  Ernährung  lu  unterstfltien ;  die  un?erdanlichen  SVgespShne 
aber,  welche  mit  Bratenbrflhe  besprfltzt  sind,  IHsst  er  begierig. 

'4.  Dem  Nahrungsbegehren  steht  der  Ekel  entgegen;  Teranlasst 
wird  dieser  seelische  Zustand  durch  unbestimmte  Empfindungen  in  der 
Rachenhöhle,  ähnlich  denen,  welche  einem  ßrechanfall  vorausgehen;  es 
scheint  demnach,  als  ob  ihn  nn.  vagus  oder  glossopharyngeus  einleiteten. 
Da  zu  den  ihn  erregenden  Umstimden  Ritzeln  der  Rachenhöhle,  Schleim- 
anhäufungen daselbst,  gewisse  Gerüche  und  Geschmäcke  und  Erinnerun- 
gen an  diese  letzteren  gehören,  so  ist  es  begreiflich,  dass  sich  der  Ekel 
ebensowohl  gegen  die  Nahrung  Oberhaupt  als  auch  gegen  einzelne  Spei- 
sen richten  kann. 

B.  Nahrung. 

1.  Der  unwiederbringliehe  Verlust  des  Blutes  liess  sich  sehliesslieh 
xmUckfllhren  auf  den  seines  Wassers,  seiner  Muieralsalze,  seiner  ^FeHe 
und  Eiweissslofib;  also  muss  <fie  Nahrung  diese  Verbindungen  entweder 
geradeku  einbringen,  oder  wenigstens  solche  Stoffe,  aus  denen  jene  Atom» 
combinationen  innerhalb  des  thieriscben  Körpers  hervorgehen  komiem 
Diese  neu  einzuführenden  Atome  müssen  jedoch,  wenn  sie  den  Fett-  und 
Eiweissverlust  ersetzen  wollen,  in  Verbindungen  anlangen,  welche  cirmer 
an  Sauerstoff  sind ,  als  die ,  in  welchen  sie  den  Organismus  verlassen, 
da  sie  in  diesem  dann  doch  endlich  jedesmal  oxydirt  werden ;  ausserdem 
müssen  auch  die  Verbindungen  der  Nahrungsmittel  mehr  Spannkräfte 
führen  als  die  Auswürflinge,  da  der  thierische  ILttrper  theils  bei  der 
Wärmebildung  und  Iheils  bei  der  Muskelzusammenziehung^  Spannkräfte 
in  lebendige  umsetzt  —  Diese  Bestimmungen  sind  nun,  wie  man  leicht 
ehisieht,  noch  lange  nicht  genOgend,  um  die  besondere  Gombinalion  der 
nidirenden  Atome  festsustellen,  da  sich  in  der  That  die  geforderten 
Bedingungen  auf  umahlige  Weisen  erfüllen  hwesn,  wenn  dem  Dan»- 
kanale  oder  seinen  Hilfsweriiieugen  die  Befitbigwug  zukemmt,  beliebige 
sauerstoffanne  G-,  H-,  N  fnrimdnngen  zu  Eiweian  nndFett  nuNumiienw« 
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ordneo..  Diese  Unbestimmtheit,  welche  die  theoretische  Feststellung  der 
MabruDgsmittel  Mbrig  lässt,  hat  die  Erfahrimg  kurzweg  beseitigl.  Sie 
seigto  nemlieb,  dass  den  VerdauaDgswerkieugen  die  oben  forausgesetzte 
coDbinatoriscbe  Beftlijguiig  abgebe,  und  zwar  gesebab  dieses  durch  den 
schlagenden  Versnob,  dass  die  Tbiere  unrettbar  dem  Hungertode  entge- 
geiigeheo,  wenn  ihnen  die  im  Elweiss  uml  Fett  enthaltenen  Atome  in  an- 
derer Verbindung  als  gerade  in  dieser  gerdcfat  werden.  Demgemäss  mtlssen 
in  der  Nahrung  mindestens  enthalten  sein:  Eiweissartige  Stoffe  (Fibrin, 
Casein,  Albumin  etc.),  Fette  (Olein,  Stearin,  Margarin,  Palmitin),  Natron, 
Kali ,  Eisenoxyd ,  Magnesia ,  Kalk ,  Chlor,  Fluor,  Phosphorsäure,  Wasser. 
Die  obigen  Ableitungen  lassen  es  aber  begreiflich  zu ,  dass  in  den  Nah- 
rungsmitteln neben  den  aufgezählten  noch  andere  Verbindungen  enthal- 
ten sein  können,  da  sie  nicht  behaupten,  dass  nur  mit  Fetten  und  Ei* 
weiss  u.  s.  w.  die  Zwecke  des  thierischen  Körpers  erreicht  werden 
könnten.  Im.  Gegentheil,  es  ist  sogleich  einleuchtend,  dass  dieses  nach 
der  einen  oder  anderen  Seite  bin  auch  mittelst  der  ersten  Abkömm- 
linge der  Ei  Weissstoffe  und  Fette,  oder  mit  Hilfe  von  Atomgroppen  ge- 
schehen könne,  die  jenen  Abkömmlingen  nach  Zusammensetzung  und  Eigen- 
schaften nahe  stehen.  In  derTbat  enthalten  nun  die  wirklich  aufgenom- 
menen Nahrungsmittel  auch  noch  solche  Gruppen,  von  denen  berTorsuhe* 
ben  sind:  Kohlenhydrate (Amylon,  Dextrin,  Zucker) ;  von  diesen  werden  die 
beiden  ersteren  mindestens  bis  zum  Zucker  umgewandelt.  Obwohl  Zucker 
aus  anderen  Stoffen  im  Tiiierleibe  selbst  gebildet  wird  (Leber,  Muskeln), 
80  führt  ihn  doch  selbst  die  natürliche  Nahrung  des  Säuglings  (Milch- 
zucker) ;  der  Erwachsene  sucht  die  Kohlenhydrate  so  begierig ,  dass  es 
sogar  fraglich  wird,  ob  sie  nicht  zu  den  absolut  nothwendigen  Nahrungs- 
mitteln zählen.  Die  Nahrung  enthält  femer  leimgebende  Stoffe  (Bindege- 
webe und  Knorpel);  diese  sind  häufig  aber  keineswegs  nothwendig.  End- 
lich enthilt  die  Nahrung  hSufig  oiganiscbe  SAuren  (Essig-,  Ifilch-,  Aepfel-, 
GitronensHure)  und  deren  Salse. 

2.  Die  Nahrung,  welche,  das  Leben  Verhalten  soll,  rauss  also  ein 
Gemenge  mindestens  von  Eiweiss,  Fetten  und  den  bezeichneten  Minera- 
lien sein,  zu  denen  meist  noch  die  Kohlenhydrate  kommen.  Die  Ge- 
wichtsverhallnnisse  der  einzelnen  Nahrungsmittel  in  diesem  Gemenge 
sind  keine  eonstanten,  wie  die  oberflächlichste  Betrachtung  der  mensch- 
lichen Nahrung  ergiebt.  Diese  Erscheinung  ist  erkliirlich,  wenn  man 
die  Umsetzungen  und  Ausscheidungen  in  und  aus  dem  thierischen  Kör- 
per betrachtet.  Denn  es  stellt  sich  dieser  letztere  als  eine  Zusammen- 
setzung sehr  mannigfaltiger  bis  zu  einem  gewissen  Grade  von  einander 
unabbfingiger  Zersetzungsherde  heraus.  Je  nachdem  nun  in  dem  einen 
oder  andern  die  Umsetzung  sich  mindert  oder  mehrt,  muss  sich  also  bei 
gleichbleibenden  Umsatz  der  einen  Stoffgruppe  deijenige  einer  ande- 
'  ren  Terilnderliob  geitalteii.    Statt  aller  erinnern  wh*  nor  an  die  eine 
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hierher  gehörige  Erscheinung,  dass  die  Ausscheiduag  des  Ngases,  Harn- 
stoffes, Wassers,  Kochsalzes  u.  s.  f.  durch  Lunge,  Niere  und  flaut  einen 
Yerflnderlichen  Betrag  gewann  mit  den  Gehalte  des  Eiweisses,  Amjlons, 
Wassers  u.  s.  w.  in  der  Nahrung  ^bst.  —  So  umfangreich  nun  aber 
auch  der  prosentige  Gehalt  der  einsehien  Bestandtheile  in  der  Gesammtp 
nahrung  wechsehi  kann,  so  ist  er  doch  nur  innerhalh  gewisser  Grenien 
eingeschlossen;  namentlich  darf  als  feststehend  gelten:  a)  Innerhalh  der 
Nahrung  nimml  das  Wasser  das  grösste  und  die  feuerfesten  Mineralbe- 
standtheile  das  geringste  Gewicht  ein;  in  der  Mille  zwischen  beiden  he- 
gen die  organischen  Stoffe.  —  b)  Der  Nahrung,  welche  für  die  Dauer 
das  Leben  erhalten  soll,  darf  niemals  fehlen  Wasser,  die  aufgezählten 
Salsa  und  die  Eiweissstoffe;  fragUch  ist  dagegen,  oh  der  Nahrung  des 
Menschen  das  Fett  entbehrlich  ist ,  wenn  es  durch  Kohlenhydrate  ersetst 
wird.  —  c)  Bei  einer  Steigerung  der  Fette  und  Kohlenhydrate  dOrfen, 
unbeschadet  der  Lebenserhaltung,  die  prosenligen  Wertbe  der  Eiweissstoffe 
abnehmen  und  umgekehrt  —  Weitere  Zusfttse  su  diesen  Bemerkungen 
giebt  noch  der  Abschnitt  Ober  Vergleichung  von  Einnahme  und  Ausj^abe. 

S.  Damit  dieses  Gemenge  aber  nttbrßihig  sei,  muss  noch  Folgendes 
erfollt  sein:  a)  die  einxelnen  Nahrungsbestandtheile  mdssen  in  ihm  in 
der  Art  vorkommen,  dass  es  den  yerdanenden  SSften  gelingen  kann,  sie 
so  weit  umzuwandeln,  dass  sie  in  das  Blut  überzugehen  im  Stande  sind. 
Namentlich  müssen  also  die  Nahrungsstoffe  nicht  in  einer  inneriinlb  des 
Darmkanals  unlöslichen  iiiul  unzersetzbaren  Verbindung  gereicht  werden, 
oder  sie  dürfen  nicht  von  unlöslichen  imd  undurchdringlichen  Hüllen 
umgeben  sein.  —  b)  Da  die  Nahrungsmittel,  mit  Ausnahme  der  Salsa 
und  des  nicht  nothwendigen  Zuckers,  sich  gleicbgiltig  gegen  die  Nerven 
verhalten,  so  mflssen  sie  nervenerregende,  schmeckende,  heissende,  bren» 
nende  u.  dgL  ZusStse  erfahren.  Denn  nur  damit  wurd  es  möglich,  die  Spei- 
chel- und  MagendrOsen,  die  unter  dem  Einflüsse  der  Nerven  absondern, 
lur  Bildung  einer  genügenden  Menge  verdauender  Ssfte  su  veranlassen. 
Diese  Beigabe,  das  Gewtln,  besteht  je  nach  der  Bildung  und  Empfind- 
lichkeit des  Geschmscksinnes  aus  sehr  verschiedenen  Stoffen. 

Wir  verwtitea  bezüglich  der  Gewikne  «of  Mole  seh  oti  uod  Roehleier*). 
Mm  ludet  dort  Meh  MittliellaBgen  fiber  naoeheriei  aedere  Stoffe  •  die  der  MeMob 
■or  des  Gesebmadiee,  oder  tneb  der  HlroerregoBf ,  der  Verimgesaais  oder  Be- 
MUenigaDf  des  SlofWeebself  m,  e.  w.  wegea  «nfbiaiait. 

4.  Speisen.  Die  Mischungen  einbcher  Nahrungsmittel  oder  der 
Speisen,  wie  sie  die  Natur  oder  Kunst  bietet,  sind,  vorausgesetzt,  dass 
man  Rücksicht  auf  die  Nahrung  aller  Erdbewohner  nimmt,  von  uns^ig- 
licher  Verschiedenheit,  je  nach  den  Eigenthümlichkeiten  des  Wohnortes, 
der  Cullurstufe  und  der  Itace  der  sie  geniessenden  Menschen.  Unter- 
sucht man  aber  genauer  die  Werke  der  Kochkunst,  welche  von  weitaus 

*)  0«ottaMan*l  and  Omrttnt.  WIm  leu. 
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den  matten  Indindaen  unter  den  g«büd«ten  Nationen  venehrt  werden, 
so  gewifart  man  bald,  dasg  diese  tüch  im  Ganzen  doch  nur  weniger,  von 
der  Natnr  geliotener  Gemische,  als  Elemente  ihrer  complizirten  Gerichte 
und  Mahlzeiten  bedienen.  Zu  diesen-natoriichen  Speisen,  aaf  denen  das 
leibliche  Wohl  des  besten  Theiles  der  Menschheit  rnht,  gebort:  das 
Fleisch  einiger  Säugethiere  (der  Wiederkäuer,  weniger  Nager  und  Dick- 
häuter), einiger  Vögel  und  vieler  Fische,  die  Milch  der  Wiederkäuer,  die 
Eier  grosser  Vögel,  das  Mehl  von  Weizen,  Roggen,  Gerste,  Hafer,  Mais, 
Reis,  Bohnen,  Erhsen  und  Kartoffeln,  einige  Baumfrüchte,  einige  wenige 
Gemüse  (Rühen,  Kraut  u.  s.  w.)  und  endlich  Quellwasser.  Zu  diesea 
gemischten  Nahrungsmitteln  kommen  schliesslich  noch  einige  einfache 
Zucker,  Fette,  Oele  und  Kochsalz. 

Da  der  grOsste  Tbeil  derselben  erst  dann  gegessen  wird,  nachdem 
er  in  der  Knche  mancherlei  Umwandlungen  seines  natflriichen  Zusten- 
des  erfohren  hat,  so  wird  eine  physiologische  Betrachtung  jener  Spei- 
sen auf  diese  Umwandelungen  Racksicht  zu  nehmen  haben*  Ganz  allge- 
mein betrachtet,  stellt  sich  nun  die  Kochkunst  drei  ganz  verschiedoie 
Aufgaben.  Zuerst  mischt  sie  die  natnrlidien  Speisen  noch  weiter,  na- 
mentlich setzt  sie  ihnen  mancherlei  Gewürze  bei;  zweitens  befreit  sie 
die  Nahrungsmittel  von  unverdaulichen  Beimengungen,  und  endlich  ver- 
ändert sie  die  Aiillüslichkeit  derselben  in  den  Verdauungssäften  in  der 
Art,  dass  sie  die  Zeit,  welche  zu  ihrer  Verdauung  nothwendig  ist,  ent- 
weder verlängert  oder  abkürzt.  Von  diesen  drei  Einwirkungen  der  Koch- 
kunst sind  die  beiden  ersten  entweder  so  vielfacher  Willkühr  unterwor- 
fen, oder  so  einfacher  Art,  dass  sie  aus  der  folgenden  Betrachtung  aus- 
fallen müssen  oder  können. 

Die  Lehre  von  den  Speisen  hat  zunächst  zn  ermitteln,  welche  einfachen 
Nahrungsstoffe  in  den  Speisen  enthalten  sind  und  in  welchen  Verbindungen 
und  AggregatzustSnden  sie  daselbst  vori[ommen.  Dieses  aufkndecken  ist  die 
Au^be  der  chemischen  Analyse,  die  sich'  dabei  natdrlich  nicht  darauf  be- 
schränken darf,  den  Gehalt  der  Speisen  an  G,  H,  N,  0,  Su.  s.  w.  anzugeben. 

Mit  der  noch  so  vollkommenen  Einsicht  in  das  chemische  Verhal- 
ten ist  aber  noch  nicht  das  physiologisch  Wissenswtlrdige  erschöpft, 
da  die  NahrOihigkeit  der  Speisen  auch  noch  abhängt  von  der  Arbeit, 
welche  der  Darmkanal  nöthig  hat,  um  die  Masseneinheit  der  Nahrung  zu 
verdauen,  oder  von  dem  Antheile  der  genossenen  Speisen,  welcher  während 
des  Durchgangs  durch  den  Darmkanal  überhaupt  aufgenommen  wird.  All- 
gemein lässt  sich  jedoch  hierüber  nichts  sagen,  da  der  Darmkanal  bei  ver- 
schiedenen Menschen  und  zu  verschiedenen  Zeiten  seine  besonderen 
Eigenthanüiobkeiten  bietet,  vermllge  deren  er  im  Stande  ist,  in  gegebe- 
ner Zeit  mehr  oder  weniger  kraftiger  verdauende  Wirkungen  tuszuüben, 
resp.  die  in  der  Speise  enthaltenen  Nahrungsstoffe  mehr  oder  weniger 


llständig  ausznzidieii.  Im  einzelnen  Falte  würde  man  Ober  dn»  Fibig- 
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keil  des  IHimkanalef ,  dne  Speise  ansBanUtieii,  abgesehen  von  dem 
Grade  der  Anstrengung,  die  hierzu  nOtbig  ist,  Aufschtuss  ertialten,  wenn 

man  jedesmal  eine  Probe  der  Speise  und  den  nach  ihrem  Gennas  ans 

dem  After  gestossenen  Roth  analysiren  würde. 

a.  Das  Fleisch,  welches  zur  Nahrung  verwendet  wird,  eDthält:  eiweissbaltigf , 
leimgebeode,  elastische  Stoffe,  Fette,  sammtlicbe  Salze  des  Meoftcbenbliatea,  Wasser 
und  ausserdem  die  nur  als  Gewürze  m  veraBscUagendea  krysUliisirfladen  orsaii- 
Mbeo  Bfltmdth«ilo  der  BUnktivtUlh.  IHe  VeiMltaiiM  ÜMer  GmeHthtlle  sa 
einatder  aüiA,  die  ^etdiaa  Thienirlw  vomiissMelsl,  aUbSagii;  I)  vea  doa  K5fp«r- 
Mb,  dem  der  Hoikel  «ibionunea  wwd«,  indMi  draiit  d«r  DtadMaaMr  dar  Pri- 
miüvschlüucbe  aad  die  Verbreitung^  der  Bindegewebe  ia  VerUadiing  steht ;  2)  voa 
dem  Grade  der  Hästaog,  wekker  das  Fett  bestimmt ;  3)  von  der  AHfulliuig  der  Mus- 
kelgefSsse  mit  Blut;  4)  voa  dem  Alter;  Sehleeeberger*)«  deaae»  Aagabea 
V.  Bibra  bestätigte,  fand 

im  Fleisch  des       des  Kalbes  v.       deä  Kalbea  v. 
Ochsen.  13  Wocliea.  4  Wochea.  ■ 

Iq  kaltem  und  kochendem  Wasser  uolösl.  17,5  16,2  15,0 

lo  kaltem  lüsl.,  ia  kocheod.  Wasser  uolösl.  2,2  2,6  3,2 

lo  kaltem  und  kochendem  Wasser  löslich 

(Salze  und  Extrakte)   2,S                3,0  2,2 

Wasser   77,5  78,2  tff;! 

Das  Kalbfleisch  ist  somit  etwas  reicher  an  Wasser  und  coagulirbareni  Eiweiss  als 
das  des  Ocbseo  und  nach  v.  Bibra**)  auch  leimhaltiger.  5)  lieber  die  Zusammeu- 
setznng  des  gleichnamigen  Muskels  verschiedener  TLiere ,  der  mittelst  des  Scalpells 
möglichst  von  Fett  und  Bindegeweben  befirait  war,  giebt  folgende  TabdleADfiwblusa***). 

Oebse.     Reh.    Schwein.  Hoho.  Karpfen. 

Ia  kaltem  und  pochendem  Wauer  valtaHeb  15»8  16,8  16,8  16,4.  12,0 

Ia  kaltem  Wasser  lös! ,  in  kocheadan  nnllri.  3,8  1,9  M  3,9  5,2 

b  keehendem  Wasser  KMUeh   1,9  —  0,6  — 

U  kaltem  aad  keeheadem  Wasser  losUeb  .  2,8  4,7  2,5  3^2  2,7 

Wasser.   77,1  74»l»  78,3  77,3  8M 

Das  FMt  ist  hnFIeisek  auf  sweieiiei  Art  Terkaadton,  meekaaiMk  eiageiagert  alsPetb- 
gewebe  Ia  denBiadestelfeB  swisebeo  denMosketrSbrea  vad  alcisIdeariaebeaüsckerVer- 

bindong  mit  dem  Muskelgewebe.  Der  Gehalt  dieses  letzteren  scheint  bei  verschiedlNiea 

Thieren  von  wechselnder Gri>sse  zn  sein,  denn  v.  Bib  r  afand  nachmb'glichstvollk-ommner 
Abscheiduug  des  beigemengten  Fettes  im  trockenen  Brnstmuskel  des  Oschsen  21,8  pCt., 
des  Kalbes  10,')  pGt.,  des  Hammels  9,3  pCt. ,  des  Rehes  7,9  p€t. ,  des  Hasen  5,3 
pCt.  f).  — Das  beigemengte  Fett  ist  bekanntlich  nicht  allein  im  Gesammt;g^e  wicht  sehr  wech- 
selnd, sondern  es  ändert  auch  seine  Zusammensetzoog  mit  dem  Tfaiere,  indem  das 
Fett  dies  Sdwdaes  lässiger  (elaiareicher) ,  das  der  Wiederklaer  Ibster  (biearfa- 

Dle  Salse  des  Pleisehes  sind  maaaigraeb,  aber  mit  sehr  nnglelekwerllfgeB'llelbD- 
dea  uatersncbt;  Stdlzelft)*  dtor  na^  S treek er *s  Awweftosgen  arbeitete-,  And^ia 
100  Theüea  der  Asebe  des  Oebsenieisehes; 


*)  Peerichs,  Artikel  Verdauung  in  Wagner's  H«ndwört«rbnch.  II.  Bd.  p.  694. 
**)  Scherer,  JaliMabericht  Uber  physiolog.  Chemie  fUr  184.').  p.  Wi. 

***}  Weitere  ZtuammenateUnogen  siehe  bei  Moieschot  t,  1.  c.  p.  806.  MO.  263.  a.      wo  aiel»  d«* 
Flelseb  der  AmphibleQ,  Molloikea,  Inaektea  berilciuicbtigt  fiadet* 
t)  Siehe  hlerftber  aoeh  Marc  h  al ,  oompi.  read.  M.  Bd.  p«  (91. 
tt)  Liebig'aAaiialio.77.  Bd.  p.  MS« 
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CO,     8,92  POj      34,36  WgO  3,31 

SiO,    2,67  Fe.O,     Ü,98  KaCl  10,22 

SO,     3,37  CaO       1,73  ISaO  35,94 

Dar  Galwtt  4«t  trock«MB  fleiickei  ao  Aseha  aahaint  bai  vanehiedaaaB  WamblS- 
tern  aanfihernd  glaich  so  aaio,  iadam  ar  nach  Bibra  baim  Oabaaa,  Rab,  Baaaa, 
Raba  aad  dar  Bata  twiiahra  4,0  bis  5,5  pCt.  aabwaakta. 

Wir  gaaiaaaaa  daa  Plaiaab  rab  (aiadara  Tbiara),  gatraalcaat,  fcriaabart,  §aaal« 
laa,  mit  Essig  aaagasagen ,  gekocht  und  gebraten.  Röcksichtlich  dar.  Variadema- 
gen,  dia  bei  diesen  verschiedenen  Bereitungsweisen  mit  dem  Fleische  vorgeben,  be- 
finden wir  uns  meist  im  Unklaren.  Beim  Rrhitxen  des  Fleisches  ohne  Wasserzusatz 
(Braten  und  Dämpfen)  wird  das  Biweiss  g^eronnen,  einige  eiweisshallige  Körper 
werden  sauerstoffreicher,  das  Bindegewebe  zum  Theil  in  Leim  verwandelt,  und  die 
Extraictivstoffe  zersetzt,  wobei  sich  die  inosiosäure  in  ein  wohlriechendes  fireuzpro- 
dukt  umwandelt,  aad  aadttab  wird  Waaaar  vardaafteU  —  Bein  Raabaa  ia  Waaaar 
wardaa  dam  Fiaiaaba  Biwaisa,  Bxtrakta,  Salia  nad  iaibaaaadara  Cblaralkaliaa  «ad 
Waaaar  aatiagaa;  diaaaa  lalztara  gaaabiabt  daran,  wail  dia  QaallaagafiUiigkait  daa 
Flalaabaa  balm  Kaabaa  abaiiamt.  ~  Dar  wlaaarisa  Aaasag,  dia  FlaiaebbrSba,  maia 
aaeh  däa  Flaiaabsorten  sehr  veninderlich  sein.  Eine  nngefähra  Vorstallaog  von  dar 
Zusammensatsuag  der  Fleischbrühe  giebt  ein  Versuch  voa  Cbavraal,  welcher  IPfH, 
Fleisch,  das  von  anhängendem  Fett  und  Knochen  befreit  war,  in  3  Pfund  Wasser 
5  Stunden  lang  unter  Ersatz  der  verdunsteten  Flüssigkeit  sieden  liess.  Ausser  dem 
beigemengten  Fette  enthielt  diese  Suppe  in  lOOTheileo:  Wasser  =  9S,4,  Leim,  Ei- 
weiss  und  Exlruklivstoffe  =  1,3,  Saite  ==  0,3.  —  Die  Salze  der  Fleischbrühe,  wie 
man  sie  durch  vollkommenes  Erschöpfen  des  Fleischas  aiit  Waaaar  arhdit,  aiad  von 
Rallar*)  baatinmt;  in  daa  Waaaar  waran  62pCt.  daa  gasanuntan  Salsgehaltaa  van 
Flaiaeha  fibergagangan,  waieba  in  100  Tbailan  baataadan  «na« 

PO»      21,59        RaO         31.85     .  2Fafe0aP0s  0,46 

RaCl    14,81         2CaOPOft  2,51 

KaO  SOa  6,42  2  MgO  PO5  3,73 
Das  rückständige  Fleisch  enthielt  noch  Verbindungen  der  PO5  mit  Alkalien  und  Erden 
aber  keine  Chlorsalze  mehr.  —  Die  Grenze,  bis  zu  welcher  überhaopt  das  Fleisch 
durch  Wasser  und  insbesondere  durch  kaltes  ausgelaugt  werden  kann,  hat  Lie- 
big**) zu  bestimmen  versucht;  er  giebt  an,  dass  man  dem  gehackten  Ocbsenfleische 
durch  kaltes  Wasser  6  pCt.  faata  Bastandlheile  eotziehea  köana,  von  denea  3  pCt. 
gerinabaraa  läwaiaa  sei  ,  daa  Ikakanatliab  aaa  dar  Suppe  ala  Sebaam  aatfernt  nird. 
Dia  Falgan  daa  Biaaalsana  «ad  Rinabaraa  aiad  wanlf  bakannt.  Biaa  AadiaAanal]raa 
d«|  gaaalxaaaa  Oabaaaflaiaabaa  nad  daa  rabaa  Sabinkana  giabt  Tbial***).  Siaba 
aaab  Liabig  am  angeführten  Orte. 

b.  Der  Inhalt  des  Hühnereies,  daa  wir  zumeist  gemessen,  besteht  nach 
Proutf)  im  Mittel  aas  H7,*3  pCt.  Eiweiss  ond  32,4  pCt.  Dotter,  nach  Prevost 
und  Morio  dagegen  aus  62  pCl.  Eiweiss  und  3S  pCt.  Dotier.  Das  Eiweiss  enthält 
ungefähr:  Wasser  =  85  pCt  ,  Eiweiss  =  12,5  pCt.,  feuerfeste  Salze  =  1,5  pCt. 
nnd  Extrakte  =  2,0  pCt.  Die  letzteren  enthalten  u.  A.  constant  Milchzucker 
(Wiaklar  and  Biidge)tt).  In  der  Aaaba  aiad  naefa  R.  Waberttt),  der  daarar- 
baaaarta  Varfabraa  von  H.  Raaa  bafolgta,  aatbaltan: 


•)  Lieb  ig '8  Annalen.  70.  Bd.  91. 
Liebig's  Annalen.  62.  Bd.  StS  n,  t, 
Annalen.  81.  Bd. 
+)  Fb.  Falk.  Handbaoh  der  A»nelmitt«lMir«.  184B. 
ff)  LIebig' a  Annalen.  64.  Bd.  1»7.  —  Sieh«  «Mb  Aldrlff«  und  B«rr«sleh  tat  GlMsensr  Jalir> 

ttt)  F<>'t*'^^<"') '^^'UMim.  7a.  Bd.  asa. 
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IfaCl  3M0        MgO    2,70        CO«  9,67 

RaO  27,66        FegO,  0,54        SiO«  0,26 

NaO    12,09         PO,  3,16 

CaO     2,90  SO,  1,70 

Das  Eigelb  besteht  nach  Gobley*)  ans: 

Wasser  '        51,48  Phosphoglycerinsäure  1,20    Extrakte  0,40 

VileHin**)  15,76  Ocrebrin(säarel)       0,30  Farbstoff, 

Margarin  u.  Oleia    21,31  Am  Cl  0,30    Eisen,  0,55 

ChoieateariD  0,44  NaCI,  KaCl,  RaOSO,  0,27  Milclisäare 

Oel.n.MarfftrimSw«  7,22  dUgOPOs,  3GaOPO:,  1,02 

Eine  voilstäadige  Aschenanalyse  tbeilt  R.  Weber  mit: 

NaCl    9,12        NtO   13,62        MgO    2,20        PO^  60,16 
RaO   10,90         CaO   13,62        FetÖj  2,30         SlO,  0,62 
Die  Bier  geoiessen  wir  meist  gekoeht;  hierbei  gerinnt  das  Biweiss  nnd  VitelUn 
nater  Abscbeidaog  von  etwas  SB.  In  barlgesotteaen  Eiern  fknd  B.  Rose***)  das 
Verhaltniss  des  Eiweisses  lam  Dotier  etwas  aaders,  alsesProut,  Prevost  und 
Moria  im  frischen  Ei  angegeben  haben,  nenilich  von  60,6  bis  58,S  :  39,4  bis  41,6. 

c.  Milch.  Die  Zusammensetzung  derselben  ist  schon  früher  erwähnt.  —  Der 
ans  ihr  bereitete  Käse  (gesalzene  und  entwässerte  Milch)  dient,  kleine  Landstriche 
ausgenommen,  nur  als  Gewürz.  Ueber  die  Zusammensetznng  desaelbeo  siehe  Knapp 
und  Molescbottf)«       '  ^ 

d.  Waisen.  Das  Hebt,  walehes  aus  ihm  gswonaen  wird,  enthilk eiweissstoffige 
Snbstaosen.  Diese  sind  theUweise  in  Alkohol  nnd  Wasser  nnlSslieb  (Pllansenfibrin), 
theils  sind  sie  in  Wasser  aaldslieh,  dagegen  in  koehendem  Alkohol  tSsUeh(Pllanxenieini),. 
und  endlich  15st  sieh  ein  Theil  derselben  in  kaltem  Wasser,  nicht  aber  io  koeheadeni 
(Pflanzeneiweiss).  Das  Mehl  enthält  ferner  Amyloa,  Gummi,  flolzfaser,  fettartige  Kör- 
per (?)  und  Salze.  Die  quantitative  Zusammensetzung  des  Weizenmehles  ist  wegen  man* 
gelnder  Methoden  noch  nicht  ausreichend  bestimmbar.  Die  relativ  zuverlässigsten  Be- 
stimmungen (v.  Horsford,  Krocker  und  U  o  u  ss  i  nga  n  1 1)  sind  dadurch  ausge- 
führt, dass  man  den  Ngehait  des  Mehles  durch  die  Elementaraoalyse  ermittelte  und 
daraas  den  Antbeii  an  elweishaltigen  Stoffen  bereebaete.  Das  Amylon  bestimmte  man 
ans  dar  CO^ menge,  welehi»  bei  dar  in  den  HeUe  eingeleiteten  GIhrang  erhallen 
wurde. 

Dia  voriiegendan  Angnben  Inssan  erkennen,  dass  in  den  Weisenkornern  das  Ver- 

hSltniss  der  Bestandtheile  zu  einander  sich  sehr  abweichend  stellte.  Die  Gewiehts- 
antheile  der  Biweisss toff e  und  insbesondere  des  unter  dem  Namen  Kleber  he- 
kannten  Gemenges  ans  Pflaazenfibrin  und  Pflanzenleim  sind  verschieden  1)  in  den 
verschiedenen  Schichten  desselben  Kornes,  indem  die  der  Schaale  unmittelbar  aolie« 
geode  Inhaltsportion  reicher  anNhaltigen  Bestandtheilen  ist  (F ü r^ tenb erg,  Payen, 
Millon)ff);  2)  der  Ngehait  verschiedener  Weizenarten  ist  ungleich,  auch  wenn  er 
auf  demselben  Boden  g^ut  wurde  (Bonssinyault)  ftf) ;  3)  die  verschiedenen  Kör- 
ner derselbea  Ernte  sind  an  Klebergohalt  nicht  gleieh  (llilloB)S);  4)  darKlaher» 
gehalt  derselben  Weiaansorle  soll  steigen  mit  dem  Reiehthom  des  Bodendüngers  an 
Stickstoff  (H armb st d dt,  Bonssiagattlt)S$).  Dieser  letntena Angabe widenpricht 


684. 
die 


*)  Pharmazent.  CentralblatU  1817.  p. 
•0  Da«  Vitelin  beiltBt  moh  Fromy 

1864.  p.  626. 
***)  Po^gendorf,  Annalan.  76.  Bd.  SIS. 
f)  Knapp,  Die  HalmUfimltteL  IBiS. 
pag.  218. 

)  Aonales  de  chlmle  et  phya.  XXXV,  Bd.  (1849)* 
)  Die  Landwirthschaft,  flbereetzt  Ton  Origer.  1845.  I.  Bd.  p.  310. 

)  Compt.  rend.  Jan.  1R54. 
L  c.  p.  312.  —  Qie«aeaor  Jahreabericbt  für  1&47  o.  48.  p.  1060. 


Um  Fflbclns.  VhumuMt.  OMtaESlblatt. 


p.  SO.  —  Molaaohott,  PlqnIeIo(le  dar  HUunucMBlttaL 
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Seblossberger.  Die  Gesanunlmeofe  der  eiweissartigen  SabstiaDzeD  schwankt  in 
den  trockenen  KöroerD  zwischen  14  und  24  pCt.  —  Das  Amylon  variirl  in  den 
trockenen  Küruero  zwischen  53  bis  C3  pCt.  (Hör  8  Ford  und  K  rock  er,  Buiissiu- 
gaalt).  —  Die  Fettstoffe  sind  am  reichlichsten  in  der  Scbaale ;  ihr  prozeatiger 
Gehalt  ist  swiscbeo  1  bis  3  pCt.  veräaderiicb.  —  Holzfaser,  Zocker  uad 
ßvBBi  toOei  iugfSMWit  20  bis  SO  pCt«  iteigen  (Horiford  n,  Rroek^r). 
in  dieaeai  fkneage  ninnt  -  4le  Holsfluar  «»weifeUiafl  4m  niedrigitMi  Wertii  «iiii 
4«  tie  Dteb  Bonssittfanll  7  |iGt.  md  wh  Millon  aogar  nar-l  pCt.  betragM 
mU.  .Die  nineraUiehen  Bestandthe  ile  (KaO,  NaO,  CaO,  MgO,  Fe,0^,  PO» 
SiOs,  aber  kein  Cl)  belaufeo  liok  nf  »,7  bis  2,8  pCt.  (Horsford,  Krocker, 
Ogstone  und  Way)*).  —  Das  gegenseitige  Verhältniss  ihrer  Bestandtbeile  ist  zwar 
ei«  sehr  veränderliches,  aber  immerhin  machen  POj  und  KaO  weitaus  den  grÖsstea 
Theil  derselben  aus.  —  Die  Veränderlichkeit  der  quantitativen  Znsammensetzung  ist 
nachweislich  nicht  im  Zusammenhange  mit  der  Bodenart,  auf  welcher  die  Fracht  ge- 
wacbseo.  Mit  einiger  Wabraebeialiclfk^it  vermuthet  nao  dagegen  eine  Beaiehung 
•  swisiAen  4ea  organiseben  and  «Borgaaiacben  BeataadtbeOen ,  da  naeb  MiHoa  die 
Sebaale  aebr  reieb  an  Sahen  ist  und  aaeb  Way  nad.  Ogftone*^  die  £iweisa- 
stoffe  «iaa  eoBataate  Aaebenmease  etttbalten.  DieaeAadie,  waleba  voaRekiil^  aar- 
Icgt  ist,  verdient  darum  noch  weitere  Aarmeiicaamkeit*.  Das  Wasser  des  Kornes 
ist  swiseben  14  und  Ib  pCt.  gefunden  wordea. 

Von  dem  Inhalte  des  Weizenkornes  geniesst  man  bekanntlich  nur  die  mittleren 
Schichten,  während  man  die  Schaale  und  die  ihr  anhaftenden  Beslandlheile  in  der 
Kleie  entfernt.  Diese  Bereitun^sniethodu  würde ,  wenn  sich  Kekule's  u.  Millloa's 
Angaben  bestätigen,  eine  sehr  unvurlbeilhafte  sein,  du  die  gewöhnliche  Kleie  nach 
diesan  latstea  Gbamik«*  In  lOO  Tbeilea  eatbSlt:  Amylon,  Zmtkar,  Dextrin  =  51; 
BiweissstolTe  =  14;  Fett  as  M;  Hokraser  =  9,7;  Wasser  =  13,0.  Siebe  fibär 
Kleien  aneh  Anderseo***). 

9,  Roggenf).  Der  Üaterschled  zwiscben  dem  Meble,  das  diese.  Fruebtart 
liefert,  und  der  vorhergehe n d e n ,  liegt  vorzugsweise  darin,  dass  unter  den  eiweiss- 
haltigen  Beslandtheilen  weniger  Pflanzenfihrin  und  statt  dessen  mehr  PflaDzenleim  aad 
Eiweiss,  und  ein  besonderer  gewürzhaft  schmeckender  Stoff  vorkommt.  Soweit  die 
vorliegenden  Cntersuchungen  reichen,  scheint  aber  ausserdem  dasselbe  Verhältniss 
der  Eiweissstolfe  ,  des  Amylons  u.  s.  w.  zu  bestehen;  namentlich  zeigt  auch  die 
Asebe  aiaa  analoge  ZnsanniensetzDDg. 

f.  Gerste,  Bafer  und  Bnebweisen  liefern  ebenfkUs  ein  llebl,  daa  in 
den  Gehalte  seiner  wesenlliebea  Bestaadtbeile  nieht  merklieb  a&weiebt  van  daai  das 
Weinens;  Kern  und  Gerste  eatbaltaa  mehr  flelsbestandtbeila  als  die  fibrigen  IlVnebt- 
artan  (Fehling  und  Faist). 

g.  Das  Maismehl  ist  dagegen  meist  reicher  an  feltarligea  StolTea,  die  in  ibai 
als  ein  gelbes  dickflüssiges  Oel  erscheinen. 

h.  Der  Reis  endlich  soll  um  die  Hälilc  armer  an  Eiweis<stoffen  oad  Asche, 
als  der  Weizen,  aber  dafür  reicher  aa  Amylon  sein. 

Das  Riehl  aller  dieser  Fruchte  geniessen  wir,  nachdem  es  der  Blawirkung  einer 
böberen  Temperatur,  die  nwiseben  200»  bis  100«  C.  liegt,  ausgeseUt  war.  Dnreh 
dieselben  gerinaen  die  in  Wasser  losÜdieB  BiweissstolTe  und  das  Amylon  quillt  su 
sogen.  Kleister  auf.  —  Dia  verbreltelsta  Anwendnng  Aadat  das  Mehl,  nnd  ins- 
besaadara  daa  das  Baggapa  nnd  WaiMaa  isa  Bg«4|.  diaaaa«  «M  babanattalr  aa  dar- 


*)  CMmmmt  Jalicesbericbt  für  164$.  671  (nebtt  d«n  Tabellen). 
Mnr  aliiaelae  Baobeditar  (s.  B.  Kekvl^  g«b«ii  einen  ag»b«lt  an.  LUbig's  obem.  Briafo. 
8.  Anfiaie.  MB» 
*")  Pbannas.  CcntnlUatt.        p.  »T. 

t)  Knapp,  U  e.  p.  es.  -  Feliliiff  e.  Fatst.  Huunaant.  CentmUatt.  im  p.  fllC 
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^stellt,  dtsf  am  das  MeU  mit  eCww  talthaltigMi  Wustr  »i  einoB  steifen  Tdg« 
bietet,  dar  nit  Hilfe  Yon  koUeaMoreai  Gas  anf^blliit  wird,  -daa  siali  ia  lüeine- 
ren  and  grosseren  Blasen  doreb  denselben  verthailC.  Die  Eiafubrnnp  von  G<^  ga- 
sebieht  am  bäafigsten  und  besten  durch  iZamengen  eines  Ziickerfermentes  (Hefe 
oder  Sauerteig),  welches  den  im  Mehle  enlhalteDen  Zacker  in  Alkohol  and  CO3  am- 
setzt,  oder  auch  durch  Zufügen  von  organischen  Säuren  und  kohlensaurem  Natron. 
Aus  diesem  Teige  formt  man  dann  beliebige  Stücke,  die  man  in  einem  Backofen  einer 
Temperatur  aussetzt,  weiche  die  oberflächlichen  Theile  (tiruste)  auf  200  bis  250<>  C, 
die  inneren  (Rnune)  anf  iOOi'  G.  erbitst.  Hierbei  tritt  ausser  dea  obea  angegebenen 
VMidemagen  aaeh  aeeh  die  eia,  dass  in  der  Biade  das  Aiayiea  ta-  Stirkegnuai 
(Dextrin)  and  breaallehe  Prodakto  fibergeht,  vibread  in  der  Ibome  Amyb»a  und 
Biwaisutoffs  in  eiae  aHetrepe  llediflkallea  übergeführt  werden,  die  aber  nar  so  laaga 
besteht,  als  das  Brnd  dea  Charakter  besitzt,  den  man  als  frisehbacken  beaeleluiet. 
Liegt  dasselbe  einige  Tage,  wobei  es  sich  auf  die  LafUenperatnr  abkühlt,  so  ver- 
schwindet diese  Modifikation  seines  Zustandes  wieder;  man  kann  ihn  dureb  aber- 
maliges Erhitzen  jedoch  von  Neuem  herbeiführen  (Boussingaalt)*).  Analysen 
des  Brodes  siehe  bei  Oppel**). 

i.  Hülsenfrüchte.  Die  reifen  Erbsen  und  Bohnen  enthalten  dieselben  Atom- 
gruppen,  wie  die  RSmerfttiehte.  —  Unter  den  Eiweissstoffen  erscheint  aebea  den 
IHUierea  aeeh  eia  dgeatbdaiUeher,  das  Legnmin  oder  PflanaeneaseiB.  In  dw  ^an- 
titetiven  Zvsanuneasetsnag  naterseheidea  sie  sieh  von  den  Römerfrdditen  dadureh, 
dass  die  Blweisssteis  Im  Verhlltnlss  snm  Aniylon  betrtehtllek  gesteigert  erscheinen. 
Eine  Vorstellung  hiervon  soll  die  folgende  Analyse  von  trockenen  Erbsen  geben 
(Horsford):  Eiweissstoffe  =  28,0,  Stärke  und  Gummi  =  57,3,  Asche  =  3,8, 
Hülsen  =  7,6.  —  Die  Asche  der  Bohnen  und  insbesondere  der  Erbsen  ist  sehr  hinfig 
untersucht  worden  im  Auftrage  deutscher  und  englischer  Ackerbaugesellschaften ;  das 
übereinstimmende  Resultat  derselben  ist,  dass  sie  vorzugsweise  ans  Kali  und  Pbos- 
phorsäure,  danu  aus  Kalk,  Magnesia  und  Kochsalz  und  endlich  aus  geringen  Mengen 
von  Bisenoxyd  und  Kieselerde  besteht***). 

Bei  dar  BnberaltaBg  In  der  RAehe  dürfte  Tor  Allem  Gewleht  darauf  zn  legen 
sola,  dass  die  fesisn  GefSge  der  Frilehte  teririaimert  werden,  nnd  dass  beim  Roehaa 
Ia  Wasser  keine  seh  wer  lösUehen  BiwMssTerbfndnngen  entstehen,  wie  dieses  a,  A. 
geschieht,  wenn  das  Wasser  kallLhaltig  ist. 

k.  Kartoffeln.  Der  von  der  Schaale  umschlossene  Raum  ist  gefüllt  mit  Ei- 
weiss,  Stärkemehl,  einer  besonderen  Art  von  Cellolose,  welche  in  kochendem  Wasser 
zu  eiaer  Gallerte  aufquillt  und  sich  in  verdünnter  Schwefelsäure  zn  Gummi  und  Zucker 
umsetzt,  mit  verseifbarem  Fette  (Solaninstearinsäure  C30H30O4  und  ein  flüssiges  Oel 
von  unbekannter  Zusammensetzung),  mit  einem  wachsähnlichen,  nicht  verseifbaren, 
bei  2700  noch  festem  Stoffe  (E  ich  hörn)  f),  Asparagin,  Aepfelsäore,  mit  dea  Sahen 
der  RSmerfirQchto  nnd  Wasser.  Diese  ehemisehen  Bestendlbeile  Terthdlen  sieh  anf 
die  anatomiiebea  Gebilde  ia  der  Art,  dass  die  Starke  (nad  Ihre  nSehsten  Verwaadtan) 
in  den  Zellen,  .deren  Wände  ans  der  eigeathfimlkAen  Helssabstena  bestehen«  eln- 
gesehlossen  sind;  in  der  Flüssigkeit,  welche  diese  festen  Stoffe  dnrehtrdakt,  ist  Ei- 
weiss,  das  Fett,  das  Asparagin,  die  Salze  der  Aepfelsftare  nnd  sma  groasea  Tkeile 
die  der  Phosphor-  und  Salzsäure  aufgelöst. 

Die  quantitative  Zusammensetzung  des  Kartoffelmarkes  ist  sehr  variabel  gefunden 
worden;  sein  Wasser  schwankt  zwischen  82  und  72pCt.,  das  Stärkemehl  zwischen  11  und 


*)  Amutle«  de  cliiiule  et  physiqao.  36.  Bd.  (18BS)  4ltO. 
■5  Olewencr  Jalircsbericht  für  18M.  716. 

OlMsener  JahreabcriclU.  1849.  667  u.  f. 
I)  Poggendorf,  Annaien.  87.  Bd.  327. 
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und  24  pCt.,  Biweiss  und  Aspara^D  um  2  pCl.,  Fette  am  0,05  pCt.,  Aolwtof'e  gagea 
3  bis  4  pCt.  und  die  Asche  um  1  bis  2  pCt.  Diese  letztere  ist  vorzogsweise  reicb 
an  Kali,  auf  dieses  folgt  die  CO,,  daan  erst  Phosphorsäure,  Natron,  Magnesia,  Kalk, 
Kieselsäure  und  Eisenoxyd  (Way  und  Ogstone,  Walz).  Das  Verhällniss 
der  Salze  zu  einander  ist  mit  der  Sorte  verschieden.  Beim  Rochen  gerinnt  das  Ei- 
weiss,  die  ZiIleAli8UM  werden  lockerer,  jedoch  nicht  aufgelöst,  and  ianerhali»  der- 
aelben  qdllt  das  StSrkeuelil  nnf.  ^  Wlbrend  derAifWwahraiif  neU  aiekder  Siirka- 
fehalt  ünden,  ao  dast  er  laeh  der  Ernte  U«  fagea  den  Mm  tn»  nnd  ven  da  o 
wieder  abDimnit(t). 

1.  Die  Baomfrüelite  (Birnen,  Aepfel,  Pflaumen  etc.)  nnd  die  Ge muse  (RSbea, 
Kohlrabi  etc.),  Nahrangsmittel  von  nntergeordnetem  Werthe,  enthalten  neben  den 
NahrnngsstolTen,  die  ia  den  bisher  behandelten  Speisen  vorkamen,  noch  Pektin  (Pflan> 
zenschleim)  =  C,sH,oO,o  (Fremy),  das  sich  durch  seine  physikalischen  Eigenschaf- 
ten vor  den  übrigen  Kohlenhydraten  wesentlich  auszeichnet;  es  kann  jedoch  in  Dextrin 
nnd  Zucker  umgewandelt  werden.  Nächstdem  ist  der  Reichthum  der  jungen  Gemüsse» 
UiUer  an  leiehllSslIeheB  Kalisalse  an  erwähnen,  lieber  daa  Weitere  der  geooeaeaea 
Arten  und  ihre  Znaammtotetanng  aind  die  aegexogenea  Werke  von  Meleaeiiett, 
Bonsainganlt  nad  die  Gieaseaer  Jatoreakeriehte  nn  Rath  an  fragen. 

m.  Trinkwasser.  Das  reine  Wataer  der  Quellen  oder  daa  gereinifte  der 
Flfisae  eatliält  Lnftarten  (Kohlensäuret,  Sauerstoff,  Stickgas)  und  je  nach  den  GebirfS- 
lagern,  die  es  durchströmt,  Kohlensäure,  Schwefelsäure,  Salzsäure  mit  Kalk,  Magnesia 
und  Natron  verbunden  aufgelöst.  —  Der  Gehalt  an  Salzen  bestimmt  den  Charakter 
des  Wassers,  das  man  gemeinhin  weich  nennt,  wenn  es  wenig  Kalksalze  enthält, 
während  das  mit  diesen  letztercu  beladeoe  hart  genannt  wird.  Der  Gesammtgehalt 
des  Wassers  an  Salxea  darf,  wenn  ans  dasselbe  noch  zum  gewöbniiehea  Gebmneba 
dieaea  soU,  den  Werth  von  einigen  Hnnderttbeiien  eines  Preseatea  niebt  fibersldgen. 
Orgaaisebe  Beimengunfea  anm  Waaser  werdea  iauaer  Iftr  Vemareiaignagen  erblirt. 

Das  gebeehte  Waaser  aimait  einen  faden  Gesebmaeb  aa,  theils  weil  dadnrcb  aus 
Uua  die  Gase,  theils  weil  Salae,  insbeseadere  bebleaaanre  Ralksalae,  entfernt  werden. 

5.  Nahrnnggaequivaleiite*).  Didgem  Begriffe  bat  nan  ml 
Bedeutungen  beigelegt,  a.  Gewöbulich  Terateht  man  dliunter  daa  Ge- 
wichtsyerhAltniss,  in  wdcbein  zwei  bestimmte  Speisen  Terabreicbt  werden 

müssen,  wenn  durch  jede  derselben  die  gleiche  Menge  eines  und  dessel- 
ben einfaclien  Stoffes  eingeführt  werden  soll.  Die  Frage  ist  an  einem 
Beispiele  erläutert  also  die:  Wie  viel  Brod  muss  genossen  werden,  damit 
durch  dasselbe  gerade  so  viel  Eiweiss  in  den  Magen  kommt,  als  in  der 
Gewichtseinheit  Fleisch  verzehrt  wird?  Diese  Frage  beantwortet  eine 
gewöhnliche  Proportionsrechnung,  wenn  die  quantitative  Zusammensetzung 
der  betreffenden  Nahrungsmittel  bekannt  iaU  Der  grösseren  Bequemlich- 
keit halber  haben  Liebig  und  Boussingault  an  diesem  EndeTafebi 
berechnet  für  die  Speisen  mit  bekannter  Zuaammenaetiang. 

b.  Ganz  anders  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  man  vom  physiologi- 
schen Gesichtsponkte  ausgehend  die  Frage  Ofliebt:  In  welchem  Veriitil- 
niase  mflssen  zwei  verschiedene  Speisen  genossen  werden,  wenn  durch 
m  dieselben  Leistungen  inneiiialb  des  thieriachen  Korpers  erreicht  werden 


Frerlchs,  Handwörterbaob  der  Physiologie.  lU.  1.  Abtb.  731.  —  Booasingaolt,  Die  Laad> 
wIrttiMiMat.  ^.  Hü*  »6  n.  f.  —  LehmenB,  FbjslokflidM  Chenle.  m.  Bd.  Knlhraafi 
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sollen?   Da  die  aligemeinstea  Aufgaben  der  Nahrungsmittel  darin  bestehen,' 
dm  sie  entweder  Wärme  erzeugen  oder  mechanische  (Muskel-)  Kraft - 
hervorbringen  oder  endlich  den  Wiederersatz  oder  die  Neubilduof  Ton 
Geweben  und  Säften  (Wachsthum,  Mflstung)  bedingea  sollen,  so  wflrde; 
soerst  die  Vorfrage  su  erledigen  sein,- ob  in  der  That  ein  und  dasselbe: 
Nabningsmittel  befthigt  wSre,  diesen  Terschiedeneo  Anforderungen  au  ger 
ntgen.   Wäre  nemlich,  wie  man  zuweilen  ausgesprochen,  ein  jedes  ein- 
fache Nahrungsmittel  nur  zu  einem  dieser  Zwedie  dienlich,  so  wtirde  es 
nacflrlich  in  dem  oben  bezeichneten  Sinne  keine  Aequivalente  geben,  son-; 
dern  es  müssle  entsprechend  dem  Verbrauche  an  Wärme,   an  Muskcl- 
anstrengung  und  an  Gtwebsmassen  jedesmal  nur  ein  ganz  bestimmtes 
Nahrungsmittel  genossen  werden.    Mit  einem  Worte,  die  Nahrungsmittel 
würden  zu  Zerfällen  sein  in  Wärme  erzeugende  oder  respiratorische,  in 
kraftentwickelnde  und  in  gewebsbildende  oder  plastische. 

Da  die  unoi^anischen  Nahrungsmittel  ohne  Ausnahme  schon  oxydirt 
genossen  werden,  so  können  sie  keinen  Beitrag  zur  Wärmebildung  liefern;' 
im  Gegensätze  hierzu  verlassen  alle  oi^ganischen  Atome  der  Nahrung  den 
thierischen  Körper  in  hoher  oxydirtem  Zustande,  als  sie  in  ihn  einge- 
treten sind;  die  letzteren  müssen  also  sflmmdich  zur  Warmeerzeagong! 
zu  verwenden  sein.  In  diesem  Sinne  mOssten  sich  also  die  vendrie-- 
denen  Nahrungsstoffi»  vertreten  können.  Dieser  Behauptung  w9re  jedoch 
die  andere  entgegenzustellen,  dass  sich  die  verschiedenen  Nahrungsstoffe 
unterscheiden  durch  ihre  Spaltbarkeit,  indem  ein  Theil  der  Nahrungsstoffe 
nur  dann  in  oxydirbare  Atorakomplexe  zu  zerlegen  wäre»  wenn  er  ein 
Bestandtheil  der  kraftentwickelnden  Apparate  (der  Muskeln  und  Nerven) 
oder  der  festen  Gewebe  gewesen  wäre,  während  ein  anderer  Theil  geradezu 

.  dem  mittelbaren   oder  unmittelbaren  Verwesungsprozesse  anheimfallen 
konnte.   Diesen  Unterschied  hat  man  in  der  That  behauptet  und  aus' 
dem  Grunde  die  Amylaceen  und  Fette  als  die  eigentUchen,  die  Kiweiss-?  ~ 
Stoffe  dagegen  als  die  accessorischen  Respirationsmittel  angesprochen.*  . 
Ueberlogt  man  sich  aber  die  Beweismittel  dieses  Satzes  genauer,  so  schei'- 

.  nen  sie  eher  gegen  als  ftir  denselben  zu  spreche  Zuerst  lüsst  sich, 
geradezu  zeigen,  dass  die  Eiweissstoffe  nicht  vorgSngig  den  krafierM-. 
genden  Apparaten  gedient  haben,  bevor  sie  dem  WSrmehildungsproEesse 
aDhelmfallen;  denn  es  ist  durch  die  spSter  noch  genauer  zu  erörternden 
Beobachtungen  von  Frerichs,  Schmidt  und  Bischoff  erwiesen, 
dass  die  Gewichtseinheit  desselben  Tbieres  je  nach  der  Nahrung,  die  es 
empfangen,  bald  viel  und  bald  wenig  Eiweissstoffe  in  der  Zeiteinheit  um- 
setzt und  oxydirt,  selbst  wenn  es  in  dieser  Zeit  annähernd  gleich  \\e\ 
Muskelbewegungen  ausführt;  mit  einem  Worte,  die  Umsetzung  des  Ei- 
weisses  erweist  sich  in  diesen  Fällen,  in  welchen  die  Beobachtungsthiere 
in  Kästen  eingesperrt  waren,  unabhängig  von  der  Entwickelung  mechani- 
scher Kräfte  durch  die  Wiuskeln.  Der  andere  Theil  der  oben  aufteilten 
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B«bauptuDg,  dass  die  Biweisssloffe  nur  dann  in  otydirlia]:e  Atome  ver-^ 
wandelt  werden  könnten,  wenn  sie  einmal  die  Wandungen  ?on  Zellen, 
Rohren,  Platten  oder  Faaem  daigeetellt  hatten,  ist  mindestens  nicht  be- 
weisbar, ja  so^r  nnwahrscheinlkb  in  Anbetracht  der  bekannten  chemi- 
schen EigeDschaften  jener  festgewordenen  Stoffe,  da  sich  gerade  die 
chondrin-  und  lehngebenden,  die  elastischen  nnd  die  homstofBgen  Gebilde 
durch  ihren  Widerstand  gegen  oxydirende  Einflösse  ausseicbneu.  Erwagt 
man  dasu,  dass  der  thierische  Organismus  nachweislich  befiihigt  ist,  Ei* 
Weissstoffe  zu  zerlegen,  welche  sich  im  flüssigen  Äggregalzustande  befinden, 
so  dürfte  man  eher  geneigt  sein,  anzunehmen,  dass  der  Uehergang  der 
Eiweissstoffe  in  den  festen  Aggregatzustand  die  Umsetzung  derselben  er- 
schwere, statt  sie  zu  erleichtern.  Diese  Betrachtung  würde  somit  dazu 
führen,  dass  sich  behufs  der  Wärmebildung  die  Amylaceen,  Fette  und 
Eiweissstoffe  vertreten  konnten ;  obwohl  die  Erfahrung  dafür  spricht,  dass 
dieses  in  weiten  Grenzen  möglich  sei,  so  zeigt  sie  uns  auch  anderseits, 
dass  dieses  nicht  durchweg  und  ohne  alle  Einschränkung  möglich.  FOr 
diese  Thatsachen  liegt  als  ein  nicht  nnwahrscheinlicher  Grund  der  vor, 
dass  die  EiweisekOrpcr  nnd  Fette  toh  dem  menschlichen  Körper  nicht 
in  einer  sur  Warmebildimg  genügenden  Menge  verdaut  und  versetzt 
werden  können,  so  dass  die  Amylaceen  helfend  mit  einstehen  mflssen, 
mid  dass  anderseits  die  Vorgänge,  welche  die  letzteren  Nahmngsstoffe 
ozydiren,  zugleich  zu  einer  Zerstörung  der  Eiweisskörper  fahren.  Unter 
dieser  Einschränkung  würden  also  behufs  der  Wärmebildung  Aequivalenle 
der  oi^anischen  NahrungsstoJTe  aufzustellen  sein,  vorausgesetzt,  dass  man 
die  relative  Zersetzbarkeit  derselben  und  ihre  latente  Warme  kennte,  was 
bis  dahin  noch  nicht  der  Fall  ist. 

Zur  Erzeugung  der  Nerven  und  Muskelkräfte  sind  unzweifelhaft  die 
Eiweisskörper  dienlich  und  wahrscheinlich  auch  unumgänglich  nothweodig, 
denn  einmal  sind  diese  Organe  unter  allen  Umständen  sehr  reich  an 
diesen  Stoffen,  dann  findet  man  in  den  Saften  dieser  Organe,  namentlich 
In  den  Muskeln,  um  so  mehr  Zersetiungsprodnkte  der  Eiweisskörper,  je 
angestrengter  sie  geaibeitet  haben v  und  endlich  soll,  gleiehe  Ausbildung 
dfr  Muskelmasse  vorausgesetzt,  ein  und  d<ärselbe  Mensch  um  so  arbeite- 
ilbiger  sein,  je  betrachtlicher  der  Fleisdianth«!  seiner  Nahrung  ist  Diese 
Thatsachen  schliessen  es  aber  natoriich  nicht  aus,  dass  sich  nicht  auch 
die  Fette  und  Kohlenhydrate  an  der  Erzeugung  yon  Muskelkräften  bethei- 
ligen könnten,  hierfür  spricht  im  Gegentheil  die  reichliche  Anwesenheit 
von  P'ett  und  seinen  Umsetzungsproduklen  in  den  Nerven  und  ebenso- 
wohl die  bedeutenden  Muskelanstrengungen,  welche  Menschen  leisten,  die 
sich  vorzugsweise  von  den  eiweissarmen  Kartoffeln  und  Brod  nähren. 
Bei  diesem  Stande  der  Sache  ist  es  jedenfalls  besser,  unentschieden  zu 
lassen,  ob  die  Nahrungsstoffe  sich  behufs  der  Entwickehmg  von  mecha- 
nischen  Krflften  vertreten  können. 
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Ein  jedes  Gewebe  bedarf,  da  es  eine  bestimmte  chemische  Zusammen- 
setzung besitzt,  auch  bestimmter  Stoffe  zu  seinem  Aufbau.  Die  verschiedenen 
zu  einem  Gewebe  nöthigen  Bestandtheile  müssen  also  beschafft  werden; 
wenn  demnach  die  Nahrung  zum  Ersatz  zerstörter  oder  zur  neuen  Iler- 
stellung  von  Geweben  benutzt  werden  soll,  so  können  sich  die  einzelnen 
Nabrungsstofie  nicht  vertreten.    Dieses  wUrde  nur  dann  möglich  sein, 
entweder  wenn  in  einem  Gewebe  verschiedene  unter  sich  sehr  ähnliche 
Stoffe  lu  demselben  Zwecke  verwendbar  waren,  wie  i.  B.  in  den  Knochen 
phosphorsaure  nnd  kohlensaure  Magnesia  statt  derselben  Verbindungen 
der  Kalkerde,  oder  wenn  ein  Stoff  hei  seinen  Zersetzungen  im  Thierkörper 
211  einem  Atomcomplexe  führte,  welcher  identisch  w8re  mit  einem  anderen 
in  der  Nahrung  geradezu  aufgenommenen.   Insofern  konnte  also  Amylon, 
^  das  sich,  theilweise  wenigstens,  in  Fett  verwandeln  soll,  bei  der  Ernährung 
des  Hirns,  des  Fettgewebes  u.  s.  w.,  oder  es  könnte  Leim  statt  des  Ei- 
weisses  zur  Ernährung  des  Bindegewebüs  und  der  Knochen  verwendet 
werden.   Diese  Vertretung,  wenn  sie  überhaupt  besteht,  würde  aber  jeden- 
falls eine  sehr  beschränkte  sein.    Unter  allen  Umständen  ist  es  aber  ver- 
werllich,  geradezu  ein  einfaches  Nahrungsmittel,  z.  B.  Eiweiss,  das  pla- 
stische oder  auch  nur  das  vorzugsweise  plastische  zu  nennen,  da  eben 
so  gut,  wie  dieses,  auch  andere  Atomgruppen  zum  Entstehen  und  zum 
Bestand  der  meisten  Gewebe  durchaus  nothwendig  sind. 

C.  Verdauung  der  Speisen. 

Die  Speisen  müssen ,  um  mit  Vortheil  in  das  Blut  geführt  werden 
zu  können,  chemisclie  und  physikalische  Umwandelungen  erfahren.  Diese 
geschehen  in  mehreren  räumhch  und  funktionell  von  einander  geschie- 
denen Behältern,  nemlicb  in  der  Mund-  und  Rachenhöhle,  dem  Magen, 
dem  Dünn-  und  dem  Dickdarme.  Ein  jeder  derselben  hefert  einen  Bei- 
trag zur  Verdauung  durch  hemmende  oder  beschleunigende  Bew^gung»- 
werkzeuge,  durch  Drüsen,  durch  die  Eigenschaft  der  Haute,  welche 
Darm-  und  Geßlsshtfhlen  trennen,  und  endlich  durch  die  allen  gemein- 
same Warme. 

Mechanische  Arbeit  der  Verdauungswerkzeuge. 
1.  Mund  und  Schlund. 

Lippen,  Wangen  und  Kiefer  sind,  so  weit  sie  nicht  schon  bespro- 
chen, in  ihren  Leistungen  Jedermann  bekannt. 

Die  Zunge.  Ihre  Wurzel  ist  auf  bekannte  Weise  durch  Muskehl 
and  Baiider  an  den  Stylfbrtsatz,  den  Kitfer  imd  das  'Zungenbein  gehe^ 
tet,  sie  folgt  darum  auch  den  Bewegungen  der  beiden  letzteren  und  ins- 
besondere denen  des  Zungenbeins.  —  Das  Zungenbein  kann  vermöge 
seiner  Befestigung  an  dem  Kehlkopfe  eine  aDgemeine  Ortsveränderung 
erfahren,  oder  es  kann  sich  auch  nach  Spannung  der  Bänder  um  diese 
drehen;  so  können  sich  uamentlich  die, Horner  um  den  durch  das  hf^ 
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JiyotbyreoideiiiD  nedium  festgestellteii  Körper,  oder  dieser  letotere  mn  die 
durch  die  ligamenta  later  alia  flzirten  Römer  erheben  oderBenken*  Gehoben 
wird  das  Zungenbein  durch  die  VerkOnuog  der  mm.  stylohyoidei  (und 
hyopharyngei  ?),  gesenkt  durch  steTno-,  thyreo-  und  omobyoidei.  Die  Unter- 
schiede dieser  drei  Muskelwirkungen  liegen  darin,  dass  m.  omohyoideus 
nach  unten  und  hinten ,  sternohyoideus  nach  unten  und  vorn  Kehlkopf 
und  Zungenbein  zugleich  ziehen,  während  m.  Ihyreohyoideus  den  Ab- 
stand beider  bestimmt.  Mm.  mylo-  und  geniohyoideus  und  digastricus 
anterior  ziehen  das  Zungenbein  nach  vorn ,  wobei  der  erstere  noch  die 
Zunge  gegen  den  harten  Gaumen  hin  hebt,  indem  er  den  nach  unten 
bauchig  herabhängenden  Kehlraum  abflacht.  —  Alle  Bewegungen,  welche 
von  den  Muskehl  der  Wurzel  oder  des  Beines  der  Zunge  ausgefQhrt 
werden,  flbertragen  sich  auf  Zunge  und  Zungenbein  lugleich;  eine  Auf- 
nahme hiervon  ddrfte  nur  dem  Hyoglossus  zustehen. 

Das  freie  Blatt  der  Zunge*),  das  seine  Gestalt  nnabhangig  verlu- 
dern kann,  ist  von  Muskeln  durehsogen,  welche  entweder  parallel  der 
Langsachse,  (mm.  byoglossi,  longitudinalis  Inferior  und  superior,  stylo- 
glossi),  oder  von  der  unteren  zur  obem  Fläche  (mm.  genioglossi)  und 
von  einem  zum  andern  Rand  (m.  transversus  linguae)  laufen.  Die  ver- 
schieden gerichteten  Züge  verflechten  sich  in  der  Zunge  innig,  und  so 
können  sie  nicht  alle  in  die  letztere  verschmälern  (und  dabei  strecken 
und  verdicken),  abplatten  (und  dabei  verlängern  und  verbreitem),  son* 
dem  auch  krümmen. 

Die  Nerven  aller  dieser  Muskeln  sindbemerkenswerther  Weise  in  sehr 
verschiedenen  Stämmen  enthalten.  N.  trigeminus  versorgte  den  m.  mylo- 
hyoidens  und  digastricus  anterior,  n.  facialis  den  stylohyoidens^und  die 
übrigen  n.  bypoglossus  und  cervicalis  II.  Die  Folgen  dieser  Anordnung 
flttr  die  Verknflpfong  der  Bewegungen  sind  unbekannt.  —  Die  willkühr- 
liche  Erregung  gebietet  unbeschrankt  über  die  Nerven  des  stylo-,  genlo- 
lind  hyoglossus,  omo-  (7),  stemo-,  stylo-  und  geniohyoidei ,  longitudina- 
les  et  transversi  linguae,  indem  ebensowohl  ein-  als  zweiseitig  die  Zunge 
nach  vom,  nach  hinten,  oben  und  unten  bewegt  werden  kann.  Be- 
schränkt ist  aber  die  Willkühr,  dem  m.  mylohyoideus  gegenüber,  inso- 
fern, als  er  jedesmal  nur  beiderseitig  zusammenziehbar  ist;  der  hyothy- 
reoidtius  endlich  ist  ihr  insofern  ganz  entzogen,  als  er  nur  gleichzeitig 
mit  den  Spannmusketn  der  Stimmbänder  und  den  Gaumen-  und  Schlund^ 
scbnürern  in  Verkürzung  zu  bringen  ist. 

lieber  die  Zungen muskeln,  im  engeren  Wortsinn,  ist  eine  derbe 
Bindegewebshülle  gezogen,  in  welche  an  vielen  Orten  die  Muskeln  ein- 
gehen, und  die  mit  einem  hornigen  Uebennige  bekleidet  ist,  der  sieb 
auf  dem  Racken  in  zahkeichen  iSMuen  FortslUzen  (papiUae  fiKformes) 
i '   

KSUiker,  lOkMdMp.  Aii«tmat^     B«.  1.  AMU.  I.  22. 
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erbebt;  er  macbt  die  Zunge  rauh  und  wo  er  dick  ist  auch  die  darunter 
liegenden  weichen  Gewebe  weniger  angreifbar.  —  Da  aber  die  Horn- 
scbicht  auf  den  pap.  fungiformes  nur  dttim  ist  imd  zugleich  die  Zun- 
gtDschleimhaut  reichliche  Vertheilungen  des  n.  lingualis  besitzt,  80  geht 
aus  allem  diesen  henror,  daas  (jie  Zunge  als  Schaufei  und  Tastwerkzeug 
sehr  hraochbar  ist 

Der  Kehldeckel. ist  ein  elastisches  Knorpelplättchen,  das  sich  an 
das  ZuDgenhein  und  die  Spannknorpel  des  Kehlkopfes  (c  thyreoidea)  mit- 
telst elastisGber  Binder  anheftet,  welche  ihm,  wenn  er  sich  selbst 
.OberhiBsen  hleibt,  eine  solche  Stellung  lu  der  Zungenwurzel  sichern, 
dass  ihn  ein  Flüssigkeitsstrom  in  der  Richtung  vom  Schlund  zur  Speise- 
röhre gegen  den  Kehlkopf  umklappt.  In  dieser  niedergedrückten  Lage 
deckt  er  die  Stimmritze  aber  nur  dann,  wenn  der  Kehlkopf  dem  Zun- 
genbeine durch  die  Verkürzung  des  m.  thyreohyoideus  genähert  ist. 

Der  weiche  Gaumen*).  Seine  bogenförmigen  freien  Händer, 
von  denen  einer  zum  Rande  der  Zungenwurzel  und  ein  anderer  zu  den 
Seitenlheilen  des  Schlundkopfes  lüu£t,  schliessen  bekanntlich  die  mm.  pa- 
latoglossus  und  palatopharyngeus  ein.  Die  Zusammenziehung  des  erste- 
ren  flacht  den  Yorderen  Bogen  um  ein  Weniges  ab,  wobei  der  Gaumen- 
Torbang,  soweit  es  seine  Nachgiebi^eit  erlaubt,  heruntertritt;  auf  eine 
andere  Weise  kann  dem  VerkQrzungabestreben  kein  Genüge  geleistet  wer- 
den, da  die  in  die  Zungenrttnder  eingehenden  unteren  Enden  sich  einan- 
der weder  nahem,  noch  auch  die  Zunge  heben  können.  Bei  der  Zu- 
sammenziehnng  des  an  und  für  sich  schon  engeren  m.  palatopharyngeus 
treten  dagegen  die  freien  Ränder  des  hinteren  Ganmenbogens  zur  Bil- 
dung einer  Spalte  (Dzondi)  von  dreiseitiger  Form  zusammen,  deren 
Basis  nach  der  Schlundwand  hin  gelegen  ist  (Tourtual).  Diese  Ge- 
staltung muss  der  zusammengezogene  Muskel  annehmen,  da  der  an  sei- 
ner hinteren  Seite  weniger  nachgiebige  Gaumenvorhang  und  der  an  der 
Wirbelsäule  befestigte  Schlundkopf  sich  nicht  in  der  Richtung  von  hinten 
nach  vorn  gegenseitig  nähern  können.  Am  Schlund  wird  aber  die  bei  der 
Zusammenziehung  entstehende  Spalte  weiter  klaffen,  als  am  Gaumensegel, 
da  die  Muskeln  weiter  auseinander  stehen.  —  In  dem  Theile  des  Segels,  der 
▼on  der'  Spitze  des  Bogens  bis  zum  harten  Gaumen  sich  erstreckt,  mttn- 
den  die  loYatores  palati  posteriores  (circumflexus  palati)  und  anteriores, 
die  tensores  palati  und  die  levatores  uTulae  (azygos).  Die  vier  Gan* 
menheber  suchen,  wenn  sie  kurz  werden,  das  Segel,  und  insbesondere 
den  an  die  Knochen  grenzenden  Theil  in  eine'l'lofcht  mit  dem  harten 
Gaumen  zu  heben.  H.  azygos  zieht  bei  seiner  Verkürzung  die  gesenk- 
ten Bogenspitzen  sammt  dem  Zäpfchen  empor,  und  im  gleichen  Falle 
zerrt  der  tensor  die  genäherten  Bogenränder  auseinander  (?). 
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Diäte  Anoabmea  gr'dnden  sieb  tbeiU  auf  Äbleitoogen  ans  dem  Maskelveriaaf, 
tkdls  mf  direkte  Beoboehtmif  dea  lebenden  Heniehen,  die  entweder  wie  fewfilw- 
Heb  ven  dw  Hoadbdhle  am  f  eschiebt,  oder,  die  in  lelten^n  FlUen  möglich  war,  von 
der  NnieahSUe  aito  (Dsondi»Bidder)*)  nacb  ZdratSninf  des  Oberfcieflm  eder 
von  den  naterea  StuclieQ  der  Racheoboble  oaeh  VerlMsiBgea  in  SaitontbeOe  dM 
Scblnndea  aber  dem  Zungenbeine  (Kebeit)« 

Die  Nmen  dieser  Maskeln  stammen  aus  sehr  Tersclnedeiieii  Qael- 
leir;  m.  paiatoglossus  eriiSit  sie  aos  dem  n»  vagus ;  m.  levater  palati  po- 
sterior mollis  wird  zugleich  versorgt  tlurch  Fäden,  die  in  den  nn.  facia- 
lis, glossopharyngeus,  vagus  und  accessorius  aus  dem  Hirne  treten; 
m.  teosor  palati  empfängt  seine  Nerven  aus  den  nn.  trigeminus,  glosso- 
pharyngeus, vagus  und  accessorius;  m.  azygos  aus  den  nn.  vagus,  ac- 
cessorius und  glossopharyngeus.  —  Die  Nerven  des  arc.  glossopalatinus 
sind  nicht  ermittelt,  da  der  Muskel  den  meisten  Säugethieren  fehlt;  auf 
den  m.  ievator  anterior  hat  man  noch  Iteine  Rttcltsicht  genommen. 

Die  au%ezfthiten  Muslieln  sind,  wenn  überhaupt,  der  WUlkflhr  nur 
in  beschrttnkter  Weise  unterthan,  indem  niemals  die  Bewegung  des  Gau- 
mens nur  auf  einer  Seite  ansgeRihrt  werden  kann.  Unter  die  in  die- 
sem Sinne  willkQhrlich  beweglichen  Muskeln  gehören  unzweifelhaft  mm. 
levatores  palati  und  uvulae.  Reflektorisch  erregbar  sind  die  Gaumen- 
schnürer,  und  rwar  von  den  empfindenden  Nerven  aus,  die  sich  auf 
der  Zungenwurzel,  der  hinteren  Fläche  des  Gaumensegels  und  in  der 
Schleimhaut  über  den  mittleren  Schlundschnürern  verbreiten. 

Scblundkopf.  Die  Faserung  der  Schnürer  geht  zum  Theil  spi- 
ralig vom  Kehlkopf  und  Zungenbein  zur  entgegengesetzten  Kopfhälfte; 
die  Züge  der  beiden  Seiten  verflechten  sich  in  der  hinteren  Mittellinie 
des  Schlundes;  zum  Theil  (im  pterygo-,  bucco-  und  keratopbaryngeus) 
Uluft  sie  quer  von  einer  Seite  zur  anderen.  Diese  Streifungen  müssen 
die  unteren  Partien  heben  und  seitlich  zusammenpressen;  an' den  Orten, 
wo  die  hintere  Schlundwand  locker  an  die  Wirbelsäule  geheftet  ist,  kön- 
nen sie  die  Schüttrer  auch  gegen  die  Mundhöhle  hin  bewegen.  —  Der 
m.  stylopharyngeus  wird  seinem  Verlaufe  gemäss  die  seitlichen  Partien 
der  Schlundwand  lieben  und  auseinander  ziehen,  d.  h.  Falten,  die  sieb 
auf  der  hinteren  Wand  gebildet  haben,  glatten. 

Die  Nerven  des  stylopharyngeus  laufen  im  n.  glossopharyngeus,  die 
Schnflrer  werden  vom  n.  Tagus,  accessorius  (und  glossopharyngeus?) 
Torspigt. 

Ob  einer  dieser  Muskeln  ein-  oder  zweiseitig  durch  den  Willen,  er- 
regt werden  kann,  steht  noch  dahin.  In  Verbindung  und  unmittelbar 
naeb  der  Erregung  der  Gaumenmuskeb  scheint  dieses  nicht  unmög- 
lich. —  Reflexbewegungen  werden  in  ihnen  ausgelöst  auf  Erregung  aller 


*)  Dsoaai,  Dl«  Faaktion«n  dm  wetehni  Gmib«m.  Halle  ISU.  •  BIdAer,  B«olMdrtiiiisen  Wm 
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«BptedeiideD  FUtehen  bioter  dem  GamDenbogeii  bis  zum  BeigiBn  der 
SiMifierOhre. 

Speiserübre.  Ibie  Hosketn  sind  beim  Menscben,  abweicbend 
von  dem  Verhalten  der  Haosslogetbiere,  aus  Qaer-  nnd  Laitgsfaden  sa- 

sammengesetzt.  Die  Nerven  derselben  kommen  aus  dem  Vagusstamme; 
sie  sind  dem  Willenseinflusse  durchaus  entzogen  und  können  nur  in 
besonderen  Zuständen  der  Erregbarkeiten  von  der  sie  deckenden  Schleim- 
haut zu  Zusammenziehungen  veranlasst  werden. 

Die  bis  dahin  erwähnten  Werkzeuge  vollführen  das  Kauen  und  Schlingen. 

Das  Kauen  oder  Verkleinern  der  eingel'ülirten  und  unter  Umstän- 
den mit  den  Schneidezähnen  abgebissenen  "Speisebroeken  gescbiebt 
durch  den  mahlenden  Druck  der  Backzähne;  diesem  Akte  kommt  die 
Kraft  der  Kiefersobliesser,  die  fiewegliobkeat  des  Unterkieferkopfes  nach' 
▼ersdiiedeneo  Riobtungen  und  die  Harte  und  Unebenheit  der  Baeksahne 
so  Gute.  — ^  Die  Speisebrocken  würden  bei  diesen  Bewegungen  von  der 
eibaben  gestellten  Käufliche  herunterfeUen,  wenn  sie  nicht  durch  die 
Wangen,  Lippen  und  die  Zunge  auf  flur  gehalten  wurden.  Wenn  diese 
Einriebtungen  das  Abgleiten  nicht  vollkommen  verhüten,  so  hdiit  die 
Zunge  das  Niedergefallene  wieder  empor;  dieser  letztere  wendet  zugleich 
die  Speise  von  einer  Wangenseite  auf  die  andere,  ein  Vorgang,  der  na- 
mentlich beim  Kauen  trockener  Bisse  öfter  in  Anwendung  kommt.  — 
Den  Härtegrad  der  eingeführten  Stoffe  prüfen  die  Zähne,  welche  bekannt- 
lich sondenartige  Tastwerkzeuge  darstellen,  und  sie,  in  Verbindung  mit 
der  Zunge,  welche  zu  dem  Behufe  die  Speisen  gegen  den  harten  Gau- 
men drückt,  geben  auch  Nachricht,  ob  die  Bissen  den  zum  Schüngen 
liinreiGhenden  Grad  von  Vertheilung  erlangt  haben. 

Das  Schlingen.  Dieser  Muskelakt,  vermittelst  dessen  der  ver- 
kleinerte Bissen  aus  dem  Hunde  in  den  Magen  befbrdert  werden  soU, 
wird  dadurch  verwickelt,  dass  die  Speisen,  nadidem  sie  einmal  in  die 
Rachenhohle  geschoben  sind,  nun  in  den  Oesophagus  emdringen,  also 
die  Mündungen  der  Luftwege  in  den  Rachen  verm^den  sollen  und  aii- 
gleich  nicht  in  die  Mundhöhle  zurückweichen  dürfen.  Das  Einschieben 
des  Bissens  hinter  den  vorderen  Gaumenbogen  besorgt  die  Zunge;  zu  dem 
Ende  wird  sie,  nachdem  sie  die  Speisen  anf  ihren  etwas  hohl  gestell- 
ten Rücken  genommen  hat,  zuerst  vorn  gehoben  durch  die  Muskeln 
des  freien  Zungenblattes,  dann  aber  in  der  Mitte  durch  die  Zusammen- 
ziehung des  m.  mylohyoideois ,  indem  er  den  Boden  der  Mundhöhle  ab- 
flacht, und  endlich  an  der  Wursei  durch  m.  styloglossus.  Nachdem  der 
Bissen  somit  durch  die  Zunge  an  den  harten  Gaumen  gepresst  und  hinter 
den  arcus  glossopalatinus  geschoben  wurde,  legt  sich  dieser  letslere  um 
-die  Zunge  an  und  schliesst  damit  Schlund-  und  Mundhöhle  von  einander 
ab.'  —  In  diesem  AugenbBcke  werden  audi  die  flasenüfliiungen  und  die 
Stinmiritze  gedeckt.  Die  enteren  dadurch ,  dass  das  Gaumensegel  in 
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Verbindung  mit  der  hinteren  Schlundwand  eine  zeitweihge  Scheidewand 
zwischen  dem  oberen  und  unteren  Theile  des  Schlundkopfes,  etwas  unter- 
halb der  Choanen,  herstellt;  hierbei  greifen  die  einzelnen  Theile  so  in- 
einander, dast  die  lefiitores  palati  aniici  und  postici  in  der  Nlhe  4ef 
harten  Gaumens  und  die  schräg  Yom  Kopf  nach  dem  Larynx  Tafltii- 
fnideB  SchnOrmuaktlik  des  Schkwdes  die  liiiitore  FUche  des  Gamnen- 
aegeia  lu  einer  aehiaT  nach  hintan  ahUüknilen  Fliehe  crfaehen;  Aaae 
Wirimog  der.beseichnetan  Muakain  wird  unlaraMUt  durch  den  Biaaan, 
welcher  fon  der  Zunge  aua  daa  vetum  pendnlum  behend  for  aieh  her> 
adneht  Der  Spalt,  der  iwiachan  dem  liinlaren  Ganmenbogen  dann  noch 
übrig  bleibt,  wird  geschlossen:  ▼om  durch  die  Verkürzung  des  m.  pa- 
latoglossus  und  des  als  Ventil  dazwischen  gedrängten  Zäpfchens;  hinten 
durch  eine  Falte,  welche  sich  von  der  S(  hlundwand  hervorhebt  in  Folge 
der  seitlichen  Znsammenpressung,  welche  der  Pharynx  durch  die  ab- 
steigend und  horizontal  verlaufenden  Muskelfasern  erfährt  —  Der  Zu- 
gang zu  der  Stimmritze  wird  unmöglich  gemacht  durch  eine  Zusam- 
menziehung ibrer  Schliesaer  und  das  gleichzeitige  Niederdrücken  des 
Kehldeckels  vermittelst  des  von  der  Zunge  herdringenden  Bissen.  Die 
Deckung,  welche  der  KeUhopf  von  Seite  der  Epiglottaa  erführt»  wird  da- 
durch voUkommen,  daaa  aieh  die  letatare  der  Zunge  mOglichal  nihert, 
in  Folge  der  gteichiaitig  eintratenden  Zuaanunensielwng  der  aufaleigen- 
den  Scblundachnttrer  und  dea  m.  thyreohyoideua;  die  BerUhrung 
dar  a^r  empfindlichen  Eingangsflichen  in  doi  Kebikopl  vermeidet  die 
Epiglottls  bei  dieaer  Bewegimg,  weil  sie  sich  auf  die  emporragenden 
cartilag.  arytenoideae  stützt.  —  Somit  bleibt  dem  allseitig  gedrückten 
Bissen  nur  der  Weg  in  den  unteren  Theil  des  Scblundkopfes ,  der 
um  so  leichter  genommen  wird,  als  sich  derselbe  mit  der  Hebung  des 
Kehlkopfes  der  Zungenwurzel  entgegen  schiebt.  Dort  angelangt,  wird  er 
durch  eine  Zusammenziehung  der  SchlundscbnUrer  dem  Oesophagus 
überliefert,  welcher  sich  jedesmal  in  den  Stücken  verengert,  die  unmittel- 
bar oberhalb  und  um  den  Bissen  gelegen  aind;  diese  Zuaammenziehung 
acbreitet  mit  dem  Inhalte  allmählig  you  oben  nach  unten  fort,  wobei 
aie  aber  unmer  nur  einen  beachrinktcn  Abachnitt  der  Muskulatur  au- 
gleich  ergreift,  indem  die  Faaem  der  Orte,  welche  derBiaaen  Tcrlaaien 
hat,  auch  allmihUg  lu  ihrer  normalen  Linge  lurflckkehran. 

Die  Nerven,  welche  der  Beihe  nach  -heim  Schlingen  in  Erregung 
treten,  aind  nicht  durchweg  bekannt  Aeste  der  nn.  trigeminus,  hypo- 
ghiaaua  und  dea  Vagusstammes  sind  unzweifelhaft  betheiligt;  ob  auch  die 
Schlund-  und  Gaumenzweige  der  nn.  trigeminus,  facialis  und  glosso- 
pharyngeos  dazu  gehören,  ist  zweifelhaft.  Jedenfalls  aber  steht  hier 
wie  bei  der  Augenbewegung  fest,  dass  Nervenröhren  mit  sehr  verschie- 
denen Hirnursprüngen^in  diese  combinirte  Bewegung  als  Ecreger  ein- 
i;ehen. 
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Di«  Ziisammenztebung  der  eimelDen  Muskblstttcke*)  des  Sebting^ 
apparates  ist  in  die  eigenthUmliche  Beziehung  gebracht,  dass  heim  Be- 
stehen einer  normalen  Erregharkeit  auf  die  Verkürzung  eines  höher  ge> 
legenen  Stückes  jedesmal  die  der  tiefer  gelcgc^nen  his  zum  Magen  hin 
nachfolgt,  während  niemals  auf  die  eines  lieferen  die  Zusammenziehung 
eines  höheren  folgt.  Man  drückt  dieses  gewöhnlich  so  aus,  dass  dem 
Schlingapparate  eine  peristaltische ,  aber  keine  antiperistaltische  Bewe- 
gung zukomme.  —  Das  Fortlaufen  der  peristaltischen  Bewegung  ge- 
schiebt allmähUg  und  ist  namentlich  abhängig  von  der  Zeitdauer,  welche 
jedw  einselne  Stflck  zur  VoUemianf  seiner  Zusammeniiehung  Terbraucht, 
da  die  nSchat  tiefer  gelegenen  Partieen  nicht  eher  in  den  Zug  der  Be- 
wegung eintreten,  bevor  nicht  die  höheren  wieder  zu  der  Erschlaffung 
gekommen  shid.  —  Die  Einleitung  der  Bewegung  ist,  wie  es  schefait, 
nur  bedingt  wm  Willen  abhUngig;  dagegen  kann  sie  ohhe  äussere  Ur- 
sache unvrillkflriich  (▼.  I.  Bd.  p.  173  u.  174)  und  auf  reflektorischem  Wege 
zu  Stande  kommen.  Die  sensiblen  Orte,  deren  Erregung  das  Schlingen 
einleitet,  scheinen  für  gewöhnlich  auf  die  hintere  Fläche  des  Gaumens 
und  den  Schlundkopf  beschränkt  zu  sein;  nur  zuweilen  gelingt  es,  die 
fortlaufende  Bewegung  durch  einen  Anspruch  der  Speiseröhrenschleim- 
baut  aufzulösen.  Einmal  eingeleitet  schreitet  die  Bewegung  unaufhalt- 
sam bis  zum  Magen  fort,  so  lange  Nerv  und  Muskel  erregbar  und  un- 
versehrt sind,  und  so  lange  sich  der  fortschreitenden  Bewegung  kein 
Hinderniss  entgegenstellt.  Durchschneidet  man  aber  die  Muskeln  oder 
Nerven  des  Oesophagus,  oder  presst  man  ein  beschranktes  Stack  des 
letzteren  durch  einen  umgelegten  Faden  susammcni,  so  ttberschieitet  die 
von  oben  herkommende  Zusammensiehung  den  ?erletzten  oder  gedrflck* 
ten  Ort  nicht  (Wild). 

DerWUte  vermag  die  SebliDgbeweguag  aor  dadareb  eiosoleiten,  dast  er  4ea  featea 
oder  lAaiigenliikalt  derHandkSkk  !■  deaRaeken  MhldM,  weleher  daan  die  dort  varbaa- 
deaeaMBsiUeaNarveo  erreft;  dieaaa  gebt  am  daatliehatea  darans  bervor,  daaa  naji  nt 
Gebeiaf  des  Wülwi  mir  Ut  sma  Vanehwiidea  altaa  Speiebeli  (drei-,  vler^  bi«  fHaflaal 

uomiltelbar  hioterdaander)  schlingen  kann,  dass  sich  aber  die  Plhi^eit  dasa  soglei^A 
wiedereinstellt,  so  wie  sich  wieder  Speichel  io  der  Mundhöhle  ansammelt  oder  ein  Bisaea 
in  sie  eini^ebracht  wird.  —  Die  Angabe,  dass  die  einmal  eingeleitete  Schlingbewegung 
za  ihrer  Fortführung  der  refleiitorischea  Erregungen  nicht  bedarf,  und  namentlich 
nicht  in  Abhängigkeit  steht  von  den  Erregungen ,  die  der  weiter  geführte  Bissen  in 
der  Scbleiuihaut  bervorbringt ,  stützt  sich  darauf,  dass  sich  die  Bewegung  selbst 
daaa  Itrteelat,  weaa  der  Portgang  des  Biateg,  z.  B.  direk  eiaaa  aogezogeaea  «ad 
feftgebalteBeB  Fadea,  aafgahaitea  wird.  Siebe  das  Gasanera  bei  Wild« 

2.  Magen. 

Dieser  geräumige  Behälter  ist  im  leeren  Zustande  so  aufgehängt, 
dass  er  seine  grosse  Ciirvatur  nach  unten  wendet;  im  gefüllten  dreht  er 
sich  dagegen  nach  vorn,  und  somit  stellt  er  seine  kleine  Krümmung 
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nach  hinten,  welche  sich  dann  über  die  WirbelsHule  und  die  auf  ihr 
laufenden  Geftsse  hinspannt,  ohne  diese  letsteren  zu  drUd^en.  Diese 
Drehung  muss  um  eine  Linie  geschehen,  welche  durch  die  beiden  am 
i)&8testen  angehefteten  Punkte,  die  Gardia  und  den  Pylorus  bestimmt  ist 

Die  Drehung  wird  möglich,  weil  die  Krüminungen  nur  durch  die  schlaf- 
fen Netze  angeheftet  sind ,  und  die  vordere  und  hintere  Magenfläche 
mit  ihren  glatten  Dauchfellüberzügen  frei  in  der  Peritonialhöhle  liegen. 
Der  Mechanismus,  welcher  diese  Drehung  leitet,  ist  noch  nicht  ermit- 
telt.   Jedenfalls  ist  er  von  irgend  welcher  Muskelzusammenziehung  un- 
abhängig, da  sich  auch  der  Magen  in  der  Leiche  bei  seiner  Anfitllung 
dreht.  —  In  dieser  Lage  nimmt  nun  die  Cardialöffnung  die  höchste 
Stelle  ein,  so  dass  gegen  sie  die  spezifisch  leichtesten  Bestandtheile  des 
Mageninhaltes  zu  liegen  kommen.   Enthält  also  neben  festen  und  flüssi- 
gen Stoffen  der  gefblite  Hagen  auch  Luft,  so  wird  sie  sich  an  der  be- 
zeichneten Stelle  finden  und  durch  den  Magenmund  austreten,  wenn  er 
geOflhet  ist.  —  Die  Muskulatur  des  Magens  macht  ?emillge  der  Anord- 
nung ihrer  Fasern  eine  Verschliessung  seiner  MOndungen,  insbesondere 
der  nach  dem  Dflnndarme  gekörten,  möglich,  und  ausserdem  kann  sie 
eine  im  Einzelnen  mannigfach  abgeänderte  Verengerung  der  Magenböhle 
herbeiführen.  —  Die  Anregung  zu  ihrer  Bewegung  empfängt  sie,  theil- 
weise  wenigstens,  von  Aesten  aus  dem  Vagusstamme  (Bischoff);  diese 
beherrschen  jedoch  nicht  alle  Muskeln,  da  man  auch  nach  Durchschnei- 
dung jener  Nerven   noch  Zusammenziehungen  eintreten  sieht.  —  Die 
Rewegungen  des  Magens,  die  man  im  lebenden  Thiere  beobachtete,  be- 
stehen 1)  in  Zusammenziehungen  des  Gardial-  und  Pyioruspförlners. 
Die  Gontraktionen  dieses  letzteren  werden  vermehrt  durch  Berührungen 
der  ihn  überziehenden  Schleimhaut;  es  wirken  dieselben  begreiflich  um 
'   so  kräftiger  anregend,  je  weniger  ihre  Nerven  in  Folge  vorhergehender 
Angriffe  ermüdet  sind.    Dieser  Einrichtung  gemüss  erlaubt  der  Pfortp 
ner  den  fldssigen  Theilen  des  Mageninhaltes,  die  gegen  seine  Oeffiiung 
getrieben  werden,  leicht  den  Durchgang,  wahrend  er  sich  dicht  schliesst, 
wenn  feste  Massen  an  seinen  Schleimhautuberzug  stossen.  Wiederholt 
sich  aber  dieser  Anstoss  öfter,  so  wird  er  nicht  mehr  durch  eine  Ver- 
engerung des  Muskelringes  beantwortet,  und  es  ist  sodann  auch  festen 
Stoffen  der  Eintritt  in  den  Dünndarm  gestattet.  —  2)  Der  mit  Speisen 
erfüllte  Magen  lässt  Bewegungen  gewahren,  deren  Endeffekt  eine  Veren- 
gerung seiner  Höhle   anstrebt;  sie   sollen   nach   Beobachtungen,  die 
Beaumont  bei  einem  Menschen,  der  eine  Magenflstel  hesass,  anstellte, 
peristaltisch  vom  Fundus  gegen  den  Pylorus  bin  fortschreiten.  Diese 
Bewegungen  kehren,  wenn  sie  einmal  eingetreten  sind,  wie  die  Unter- 
snchungen  an  Hunden  lehren,  nach  mehr  oder  weniger  kurzen  Zeitab- 
schnitten wieder.  Ausser  diesen  Bewegungen  von  peristaltischem  Modus 
wiU  man  auch  solche  von  antiperistaltischem  beobachtet  haben.  —  So 
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unzweifelhaft  es  ist,  dass  der  Hägen  Bewegungen  zeigt,  eben  so  schwie- 
rig ist  es  aber  auch  anzugeben,  wann  dieselben  eintreten.  Denn  es  ist 
Tbatsache,  dass  der  Magen  nach  firttffaung  der  Unterieibshtthle  bei  ie* 
benden  und  d>en  getödleten  Thieren  meist -nicht  nur  vollkommen  ruhig 
angetroffen  wird,  sondern  auch,  dass  die  gewdhnlichen  Erregungsmittel 
muskulöser  Apparate  ihn  nur  su  Zusammeniiehungen  Teranlassen  kön- 
nen, welche  sieh  auf  den  Ort  ihrer  Anwendung  bescbrtfaken«  Diese  Zei- 
ten der  relativen  Unthätigkeit  der  Muskeln  des  Magens  scheinen  nur  nach 
der  Anfüllung  desselben  mit  Speisen  eine  Unterbrechung  zu  erfahren.  — 
Die  den  peristaltischen  Modus  erweckenden  und  unterhaltenden  Nerven 
sind  unbekannt. 
3.  Dünndarm. 

Als  ein  Rohr  von  beträchtlicher  Länge,  dessen  Wandungen  bis  zum 
Verschwinden  der  Höhle  von  den  gespannten  Bauchdecken  zusammen- 
gepresst  werden,  bietet  er  ein  ganz  anderes  Verbältniss  zwischen  Bin- 
nenraum und  Wandungsfljlche,  als  der  Magen.  — *  Die  Anheftung  durch 
das  Peritoneum  iwingt  das  Ileum  und  J^unum  in  Schlingen  in  hangen, 
die  wechselnd  auf-  und  absteigen  können;  das  festgeheftete  Duodenum 
wechselt  seinen  Ort  niemals  zu  Gunsten  der  Gallen-  und  Pankreasgflo^, 
wddie  seine  Wand  schrsg  durchbohren.  —  Die  Falten  der  Schleimhaut 
des  J«junum  sind  so  gelegt,  dass  sie  das  Gleiten  des  Inhaltes^ in  der 
Richtung  von  oben  nach  unten  erlauben,  während  sie  durch  einen  Stoss 
im  umgekehrten  Sinne  aufgestellt  werden. 

Die  Längs-  und  Quermuskeln,  welche  den  Darm  verkürzen  und  ver- 
engern können,  zeigen  sehr  eigenihümliche  Bewegungserscheinungen.  Am 
lebenden  oder  eben  getödteten  Thiere,  dessen  Unterleibshöhle  man  er- 
öffnet hat,  gewahrt  man  drei  besondere  Arten  derselben.  —  J)  Die  Dttnn- 
därme  liegen  im  Gänsen  vollkommen  ruhig,  nur  hin  und  wieder  zeigt 
sich  eine  Einschnürung  mit  gleichseitiger  Verkürzung  eines  Darmstflckes, 
waches  längere  Zeit  unrorflndert  in  seiner  veränderten  Gestalt  veriiarrt.  — 
2)  Ein  beschrünktes  Darmstück  vmngert  und  verkürzt  sidi;  diese  Zo- 
sammenziehung  der  Quer-  oder  Längsmuskeln  lOst  sich  und  beginnt 
nach  kürzerer  Zeit  von  Neuem,  so  dass  ein  wogendes  und  pendelndes 
ffin  und  Wieder  der  Bewegung  zu  Stande  kommt  ~%  3)  In  dem  Darme 
schreitet  eine  Bewegung  peristaltisch  (von  oben  nach  nnten)  oder  anti«* 
peristaltisch  (von  unten  nach  oben)  weiter,  so  dass  von  zwei  unmittel- 
bar aneinander  grenzenden  Abschnitten  des  Darmes  das  eine  in  Zusam- 
menziehung geräth,  während  das  andere  im  BegriflF  ist,  in  Erschlaffung 
überzugehen.  —  Es  lassen  sich  weder  Kennzeichen,  noch  Gründe  ange- 
ben, wann  und  warum  der  eine  oder  der  andere  Modus  der  Bewegung 
eintritt.  Allerdings  hat  es  aber  den  Anschein,  als  ob  zur  peristaltischen 
und  pendelnden  Bewegung  ein  höherer  Grad  von  Erregbarkeit  gehöre, 
da  kurze  Zeit  vor  dem  Absterben  der  Beweglichkeit  überhaupt  nur  noch 
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die  lokale  Contraktur  erzielt  werden  kano.  Dazu  ist  es  nun  auch  noch 
zweifelhaft,  ob  der  Darm  innerhalb  des  unverletzten,  in  den  gewöhn- 
lichen Lebensbedingungen  stehenden  Thieres  die  gleichen  Vorkomm- 
nisse darbietet,  da  die  Mittel  lur  Beobachtung  in  diesMn  Falle  sehr 
beschrankt  sind.  Das  Wenige,  irog  irir  wissen,  ist  entweder  gefunden 
bd  Menschen,  die  se  dflnnwandige  Btuchdecken  bestssen  (BeU)*), 
dass  diu  Spiel  der  Bannbewcigang  durch  sie  hindurch  sichtbar  war,  oder 
sie  suid  gewonnen  an  Thieren,  denen  nan  Darmfisteln  anlegte,  durch 
die  in  die  DarmhoUe  ein  Bleidraht  eingefohrt  wurde,  an  dem  eme 
Wacfaskugel  aufgesteckt  war  (Schwarzenberg)**).  Aus  der  Fortbe- 
wegung dieser  letzteren  konnte  man  mit  Sicherheit  schliessen,  dass  pe- 
ristaltische  Bewegung  auch  dem  lebenden  Thiere  eigenthümlich  sei. 
Diese  sind  aber  keineswegs  zu  allen  Zeiten  des  Tages,  wie  etwa  die 
Herzbewegungen ,  sondern  nur  zu  gewissen  Epochen  vorbanden.  Ist 
aber  einmal  eine  solche  Periode  eingetreten,  so  folgen  sich  kurz  hinter- 
einander eine  grosse  Zahl  von  solchen  peristaltischen  Gängen.  Zu  die- 
ser Zeit  lassen  sich  auch  durch  EinsprUtzungen  von  Wasser  in  den 
Darm,  oder  durch  mechanisches  Bestreichen  der  inneren  Dannfljiche  die 
Pausen,  welche  swischen.  zwei  peristaltischen  Bewegungen  liegen,  be-, 
trichtlich  ▼erkorzen  und^  die  Intensität  der  einzelnen  Bewegungen  stei- 
gem.  Die  Bedingungen  fftr  den  Emtrilt  einer  solchen  Bewegungsreibe 
sind  uns  ebenfalls  unbekannt*  Hehrere  Stunden  pach  eingenonniener 
Mahlzeit  fehlen  sie  selten,  doch  sind  sie  auch  nach  Ungern  Nahrungs- 
entziehung beobachtet,  ja  es  scheint  sogar,  als  ob  sie  bei  einem  hun- 
gernden Thiere  öfter  als  bei  wohlgenährten  wiederkehrten.  —  Bemer- 
kens wertber  Weise  gewahrte  man  niemals  den  antiperistaltischen  Modus; 
daraus  darf  man  aber  nicht  schliessen,  dass  er  dem  unverletzten  Thiere 
fehlte;  im  Gegentheil,  es  deutet  die  Erfahrung,  dass  zuweilen  Koth,  wie 
er  sich  nur  im  Dickdarme  gebildet  haben  kann,  im  Magen  angetroffen 
und  auch  wohl  erbrochen  wird,  darauf  hin,  dass  auch  rUcklaufende  Wel* 
len  zu  Stande  kommen.  —  (Jeher  die  Stellung  dieser  Muskeln  und  ihre 
combinirten  Bewegungen  zum  Nervensysteme  liest  sich  nichts  Befriedi- 
gendes sagen;  iuweilen  gelmgt  es  durch  Errqping  des  Grenzstranges  in 
der  Brusthtthle,  oder  des  ggL  ooeUacum,  oder  der  Ton  ihm  ausgehenden 
Nervenfilden,  den.  Dtlnndarm  zu  bewegen,  ein  andermal  nicht  —  Die 
einftdn  oder  combinurte  Bewegung  kann  von  den  Nerrensttlcken,  die 
jenseits  der  Grenzen  des  Darmes  liegen,  unabliSngig  eüitreten;  gerade 
wie  das  ausgeschnittene  Herz,  so  bewegt  sich  auch  oft  ein  ausgeschnit- 
tenes Darmstück  von  beliebiger  Länge.  —  Der  nerv,  splancbnicus  scheint 
sich  zum  Darme  nicht  zu  verhalten  wie  der  n.  vagus  zum  Herzen,  denn 
wenn  man  ihn  am  lebenden  Thiere  durchschneidet,  so  steigert  sich  die 
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Dannbewegmig  nicht  (H  äfft  er)*).  Auf  welchem  W«|i)  die  ieidenichaft- 
ficbe  Eiregung  des  Gehins  Eiiifliise  aif  die^  Darmhewegung  gewiaal,  iet 
unkkur. 

Ueber  die  erregeidee  Wiffkmfea  des  Blnllaafct  mf  die  Damukele  iiefce 
Sehifr  eed  Bets. 

A,  DidLdarm. 

Das  VerbSltniss  zwischen  Wandausdehnung  und  Binnenraum  stellt 
ihn  in  die  Mitte  zwischen  Magen  und  Dünndarm.  Die  auf-  und  abstei- 
gende Richtung  seiner  Höhle,  welche  durch  die  Bauchfellanheftung  un- 
verrückt erhalten  wird,  bedingt  nothwendig  die  Scheidung  des  flüssigen 
und  lesten  vom  gasförmigen  Inhalte,  indem  der  letztere  ebensowohl 
vom  Coecum  als  vom  Rectum  gegen  den  Quergrimmdarm  emporsteigen 
wird.  Die  Massen^  welche  einmal  aus  dem  dünnen  in  den  dicken  Darm 
getreten  sind,  werden  durch  das  häutige  Ventil  zwischen  beiden,  die  Val-  • 
Tuk  Bauhini,  verhindert,  nach  dem  Ueum  lurttckzukehren,  da  dasselbe 
die  weitere  Mflndiing  seines  tricbterlttrmigen  Hohlraumes  gegen  diesen 
letiteren  Darm,  kehrt  Die  Last  des  Kolbes  ruht  im  Beginn  des  Dick- 
darmes nicht  auf  dieser  Klappe,  sondern  auf  dem  Coecum,  weil  sie  be- 
kanntlich wie  die  Httndung  des  Dflnndannes  selbst  an  der  Seitenwand 
des  Colon  angebracht  ist  Der  im  Colon  ascendens  aufsteigende  Koth 
findet  in  den  seitlichen  Buchten  (den  haustra)  Ruhepunkte,  wenn  die  ihn 
emportreibende  Bewegung  nachlässt.  Aus  diesen  muss  er  wegen  ihrer' 
spiraligen  Anordnung  bei  wieder  beginnender  Rewegung  nach  oben 
gehen.  Der  Inhalt  des  absteigenden  Grimmdarmes  wird  aus  demselben 
Grunde  nicht  unmittelbar  nach  unten  sinken.  Ist  er  aber  einmal  im 
Mastdarme  angelangt,  so  drückt  er  nicht  unmittelbar  gegen  die  Oeflhung 
dessettien,  sondern  er  lastet,  so  lange  er  oberhalb  der  Blase  steht,  auf 
dieser,  nnd  ist  er  hinter  sie  gelangt,  auf  der  plica  transversalis  regti  und 
der  Aushiegnng  des  Krentzbeines,  so  dass  er  selbst  durch  den  geOflheten 
After  (nach  Durchschneidnug  oder  Lähmung  der  Sp]ilnktem>  fennittekt 
der  Schwere  nicht  ausgedruckt  wird  (Kohlrausch)**). 

Auf  die  Bewegungen  des  Dickdarmes  findet  das  beim  Danndarme 
Gesagte  seine  Tolle  Anwendung.  Der  verbreiteten  Annahme,  dass  der  sphinc- 
ter  ani  durch  seinen  stetigen  Schluss  den  Austritt  des  Rothes  hemme, 
steht  die  schon  angeführte  Wahrnehmung  des  gleithen  Verhaltens  bei 
gelähmtem  Afterschliesser  entgegen;  aber  auch  in  vollkommen  beweg- 
lichem Zustande  ist  der  Anus  nicht  immer  gesperrt,  wie  man  bei  Tou- 
chiren  desselben  leicht  wahrnimmt.  Von  der  Haut  des  Aftereinganges 
kann  dagegen  sehr  leicht  eine  reflektorische  Bewegung  eingeleitet  werden, 
Aufifoüend  bleibt  der  lange  Zeitraum,  welchen  der  Koth  zu. seinem  Dorch- 
gange  durch  das  Colon  bedarf. 
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^  &  Baucbpresse. 
Der  Darmiiihalt  stellt  endlicli  aoeh  unter  dem  EmfluMe  der 
drOekenden  Baucbmusketn  und  der  IK^derhalt  leistenden  Bauchknoehcn. 
Zwei  Btuchmiukeln,  dsB  Zwerchfell  and  der  qaere  Baucbnniskel,  sind  so 
aufgespannt,  dass  sie  bei  ihrer  Verkürzung  die  BancheingeWeide  unter 
einen  allseitigen  Druck  ▼ersetaen,  ohne  dass  sie  eine  besoudere  Richtung 

desselben  bevorzugten. 
Dieses  wird  ohne  Weite- 
res aus  Fig.  69  verständ- 
lich, welche  in  einem  sche- 
matischen Körper -Durch- 
schnitte die  Faserrichtang 
des  Zwerchfelles  {zz)  und 
des  m.  transversQS  (If) 
wiedeiigiebt  —  Neben  Äe- 
sen  beiden  Naskdn  tragen 
aber  wesentlich  zur.  Bil- 
dung der  Bancfawand  die 
Obhqui  bei.  Der  äussere 
oder  absteigende  (dd)  in 
Fig.  70  giebt,  seinem  Faser- 
verlaufe entsprechend,  den 
Eingeweiden  neben  einem 
Drucke  gegen  die  Wirbel« 
saule  auch  noch  einen  sol- 
chen gegen  das  Zwerchfell; 
der  innere  oder  anfetei- 
gende  (aa)  mnss  dagegen 
bei  seiner  Verfcflrzang  den 
Bauchinhalt  nach  unten 
zf^en. 

In  Folge  der  aufgezählten  Pressungen  kann  nun  1)  der  Inhalt  der 
Gedärn^e  weiter  bewegt  werden;  dieses  geschieht  naraenth'ch  bei  dem 
Auf-  und  Abgange  des  Zwerchfelles,  wie  die  Versuche  an  Thiereu,  denen 
Darmfistehi  angelegt  wurden,  lehren,  indem  sich  ein  Draht,  der  in  das- 
selbe gesteckt  wird,  bei  jeder  Einathmung  nach  aussen  und  während  jeder^ 
Ausathmung  nach  innen  bewegt.  Da  diese  Bewegungen  während  der  ver- 
schiedenen Akte  in  umgekehrter  Richtung  gehen,  so  heben  sie  sich  im 
Enderfolg  mehr  oder  weniger  auf.  Sie  sind  dagegen  insofern  bedeutnngs- 
ToU,  als  sie  den  flüssigen  Inhalt  Ton  den  Terschiedensten  Seiten  her  gq^ 
die  Darmwand  und  deren  Falten  anstossen.  —  2)  Pressungen  werden 
sehr  hilfreich  und  lielleicht  entscheidend  sein  fUr  die  Entleerung  der  Stolfe 
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MB  4m  MiM  nttfrtitheD  MondnogeB  des  DtfmkandM«'  der  MimdliMs 
mtA  &em  Aller,  den  Brbrecben  uihI  Kothen. 

a.  Erbrechen.  Das  Auswerfen  des  festen  oder  flüssigen  Magen- 
inhaltes durch  die  Cardia  und  den  Schlund  in  die  Mundhöhle  kann  un- 
Eweifelhaft  besorgt  werden  durch  jeden  heftigen  und  insbesondere  durch 
jeden  allseitigen  Druck  auf  die  Bauchhöhle,  vorausgesetzt,  dass  der  Magen* 
mund  und  der  Schlund  offen  stehen.  Dafür  bürgt  nicht  allein  der  gerad- 
liiiige  Verlauf  des  Schlundes,  sondern  es  ist  der  empirische  Beweis  da- 
durch gegeben,  dass  man  den  gefüllten  Magen  einer  Leiche  durch  einen 
heftigen  Druck  auf  die  Bauchhöhle  sogleich,  entleeren  kann.  Damm  wird 
also,  wenn  der  Cardialaplüncter  enchlaflt  ist,  wahrend  das  Diaphngma, 
■B.  trais«miiB-  und  oblique  dcscendens  sich  insamnieaiiilieB,  Mrechen 
statt  Hude«  kIMsn.  So  wenig  Uber  diesen  Punkt  gestritten  werden  kann, 
so  schwierig  ist  es,  su  entscheiden,  ob  anoh  wahrend  des  Lebens  das 
Erbrechen  nur  unter  den  beieichneten  Umstanden  sich  ereignet,  oder 
ob  nicht  noch  gleichzeitig  eine  Zusammenziehung  des  Magens  hinzutritt 
Die  Schwierigkeit  liegt  einmal  darin,  dass  ein  Thier  sich  noch  erbrechen 
kann,  wenn  auch  die  B»uchhöhle  desselben  eröffnet  wurde,  ja  wenn  der 
Magen  desselben  aus  der  Bauchwunde  hervorgezogen  wurde;  zweitens 
aber  wird  die  Entscheidung  dadurch  erschwert,  dass  sich  während  des 
Erbrechens  die  Bauchmuskeln  jedesmal  kräftig  zusammenziehen.  Eine 
Besprechung  der  Literatur  und  der  in  Betracht  kommenden  Fragen  findet 
flHni  bei  Rühle*).  Die  Muskeln  der  Speiseröhre  bleiben  wahrend 
des  erbrschens  erschlaffi,  inriMsendere  aber  seigt  sich  keine  antipern 
stdüseke  Bewegung  (Wild),  die  man  fraher  aDgemeln  annahm. 

üeber  die  Betheiligung  der  Nerren  «n  der  Brechbewegung  Ist  nur 
bekannt,  das»  sie  reflektorisch  eingeleilet  werden  kann  durch  Erregung 
einiger  iioch  nicht  genauer  bestialmten  Abtheilungen  des  Schlundes,  durch 
Bestreichen  der  Gardialschleüshaul  und  einen  starken  Druck  auf  die  Peri- 
tonaiiläche  des  xMagens.  —  Starke  GemOthsbewegungen,  Ekelvorstellungen 
u.  s.  w.  leiten  ebenfalls  das  Erbrechen  ein. 

b.  Das  Kothen.  Durch  die  Bauchpresse  kann  der  Koth  nur  dann 
aus  dem  Mastdarme  entleert  werden,  wenn  er  die  Darmhöhle  vom  S  roma- 
num  an  bis  zum  Mastdarme  hio  füllt.  Enthielte  nur  das  erstere  DarmstUck 
Roth,  so  würde  der  Druck  ihn  nicht  weiter  fördern,  weil  derselbe  die 
Sehlingen  jenes  Tom  Mastdarm  abq»erren  würde,  und  zwar  entweder  da» 
durch,  dass  ihre  Wände  gegen  einander  oder  gegen  die  fiauchwand  gepresst 
wairden.  Ist  aber  nur  fan  Mastdarm  Seth  enthalten,  so  wirkt  der  Druck 
iMt  mehr  anf  ihn,  denn  das  Beettnn  Hegt  ja  grosstehtheils  ausserhalb 
der  BanehhaUe.  Von  der  BicUigkeit  der  letsteren  Behauptung  kann  mäii 
sich  jeden  AngBpbBck  Obeneugen,  mm  man  eiiien  beliebigen  Gegenstand 
•  II  "■  '  .  .   •    '         '  • 

<)  Traube ,  Beiträge  zur  experlBWMlm  IMkologi«.  L  B«ft.  —  BU^  nA  YftU»tta*0  Irfte- 

bocb  der  Physiologie.  L  Ba.  flll-  '     .  .  , 
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in  «NiB  mllere  Eade  das  MasttoiM  eieMTk,  8o  tea  er  noch  ait  iar 
AftermflDduDg  theilweise  herfontehCf  er  wird  durah  nash  ao  UMgu 
MDgan  nicht  aus  dem  iAar  halMart  —  Barum  iai  awh  m  darlhat 
dM  Kothen  der  Bandiprease  nMit  aUahi  tibevlaaaeo;  inabaatadare  iat 

dhieithlil^  mCiarkuDg  der  perfelailiadbHi  Bewegung  des  ganien  ahata»- 

gendeii  -Dickdarmes  und  dem  leyator  ani  (dem  AfterOffher)  xugeatandeo. 

Wahrscheinlich  betheiligen  sich  auch  m.coccygeus  und  transversus  perinaei 
prof.  an  dem  Akte,  welche  hinten  und  vorne  dem  andrängenden  Kothe 
eineo  Widerhalt  entgegenateUen.  Siehe  Kohlrauacham  angezogeneu  Orte. 

Chemische  Arbeit  der  Verdauungssttf te. 

Eine  chemische  Untersuchung  der  Umwandelungnn,  wekehe  die  Speisen 
jnihrend  ihres  Aufenthaltes  im  Darmkanale  erfahren,  muss  zu  mniUda 
anchen:  «)  Den  lAHanehied,  weteber  swiaohen  der  Zahl  nnd  Anerdnong 
der  A^me  in  den  Yeranderten  und  unrerttnderlaB'Nahmngaalato  bealaht 
Bio  2Ühl  derAldme  hat  dieElementaranalyaefeattnalellen;  dieAnardBuag 
iat  dämm  ao  berachakfatigen,  weil  die  Verdaunngaalfte  meiat  weniger 
die  Zoaammenaelsmig  ab  die  LttsMchkeit,  die  liirwandtaehaflaB  «nd  die 
Spaltbarkeit  der  eiofachen  Nabriingsstofie  «nderv.  —  b)  Ea  iat  derEin- 
fluss  festzustellen,  den  jeder  einzelne  DrUsensaft  auf  jeden  einzelnen 
Nahrungsstoff  ausübt.  Dahei  ist  zu  berücksichtigen,  dass  jeder  Drüsen- 
saft von  veränderlicher  Zusammensetzung  ist,  es  müssen  also  die  ver- 
schiedenen Modifikationen  eines  und  desselben  Saftes  zur  Prüfung 
kommen;  da  ferner  jeder  Saft  ein  Gemenge  verschiedener  chemischer 
Stoffe  ist,  so  muss  der  Versuch  gemacht  werden,  zu  ermitteln,  wie  sich 
jeder  einzelne  Bestandtbeii  desselben  an  einer  durch  den  Gesammtsaft 
eingeleiteten  Veränderung  betheiligt;  fomer  eraeogt  luweilen  ein  finft  an 
mnem  und  demaeBien  Nahrungaatoff  mehrere  Umwandhmgen»  ea  iat  alae 
üntdialeUen  die  Reihenfolge,  m  der  die  batrelÜBndan  ümihramngan  gi» 
aehehan«  nnil  ih  wie  fem  dieaelben  bedingt  sind  ton  dem  Aggngatan» 
Stande  und  den  isomeren  Modifikalionen»  in  denen  daa  Nabrnngamiltel  der 
Bmwirfcong  deaSaflea  aosgeaetat  Wird.  AÜedleieBesiehHnganmaaaennaUlr- 
üch  nach  ihrem  Umfange  und  nach  ihrer  Geschwindigkeit  bestimmt  werden, 
mit  anderen  Worten  in  welcher  Zeit  und  in  welcher  Menge  der  Nahrung8«> 
Stoff  durch  die  Gewichtseinheit  des  Saftes  von  bekannter  Zusammensetzung 
umgeändert  wird.  —  c)  Darauf  würde  zu  erledigen  sein,  welche  Ver- 
änderungen ein  Nahrungsmittel  erfahrt,  wenn  es  der  Reihe  nach  mit  den 
verschiedenen  in  Betracht  kommenden  Säften  bebandelt  wird,  oder  aber 
wenn  die  natürlich  vorkommenden  Combinationen  der  Verdauungsflüssig^ 
keitan  gleichzeitig  anf  dasselbe  wirken.— d>  Endlich  mtissten  nnt  verschie- 
denen  quantitativ  genau  heatiBHitaB  Mengn  einfeeber  Nahmngamittel  Qim 
Speisen)  dieselben  Versnche  toigenommen  w^en,  welche  ffBr  jeden  ehmal» 
n^nNabmngS^foirvorgeacihriebenwnrden.  In  aOM  flUto  Wilhrde  M^^gdtte 
•  • .  *    ,    ,  « t    .  «I 
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wttiim  mfliMD,  «b  vnd  «nloiM  VerMüMm^  die  BteCasdlMle  der 
VodwngniiHle  idtet  crfalunen  M  dtnn  liiiiitM^  dta  Mb  tuf  die  Nein 
nmgMOittel  «Nn. 

Nach  Beendigung  dieser  VoronBobe  Wirde  man  dam  (ibeigeheii 
kfnneii,  die  V^aoderuDgen  lo  «todireti,  welche  die  NahrungsstofTe  in  den 

einzelnen  Abtheilungen  des  Üarmkanales  selbst  erfahren,  und  die  Gründe 
für  die  Abweichungen  und  UebereinstiiQmilQgeu  zwisckea  natUrlidier  und 
künstlicher.  Verdauung  aufzusuchen. 

Dieses  casiiistische  Verfahren  ündet,  wie  begreiflich,  seine  volle  Recht- 
fertigung darin,  dass  uns  eine  chemische  Theene  im  wahren  WorUinne 
abgeht ;  die  Eeüie  von  Vertoohett,  welche  der  angegebene  Gang  Torachreibt, 
ist  allerdings  ungemein  gross  und  jeder  einzelne  meist  mObaain,  aber. 
daBBoeh  iiA,  wie  die  Gesehlcbfe  der  .Wisaenaobaft  lebrt,  dar  voigeBekb-. 
nete  ^eg  der  ktfi^eald.  Wn.  geben  mi  dazu  Ober,  die  bis  dahin  bekannt 
gewerdaneB  Becd>aBbtna8aB  aubBBafaieB. . 

1.  Speichel*).  Der  Spieichel  der  gl.  parotis»  gl.  submaxillaris, 
gl.  sublingualis  und  der  Mundwanddrüsen  kommt  darin  tiberein,  dass 
jeder  derselben  sich  als  ein  dem  Wasser  analoges  Lösungsmittel  verhält, 
dass  ein  jeder  derselben  im  frischen  Zustande  angewendet  sich  indifferent 
verheilt  gegen  unlösliche  Eiweissstoffe  und  gegen  Fette,  und  endlich  dass 
ein  jeder  im  Verlaufe  von  einer  bis  zu  mehreren  Stunden  geringe  Mengna. 
gekochter  SUirke  in  IVaubenatteker  -  umsuwandelB  farmag  (Leaeba, 
Frericba). 

Um  Jede  eivzelae  Spdebelirt  getondeit  voe  4m  AbrigMi  ae  ftwimei,  llag  mm- 
des  Saft  w.§m  iwrAuit^Übm—  iMafra  aif;  dsa  Speichel  au  4«a  DfiMn  ia  der 

Muadwanduoß  gewinat  aaa  gesondert,  nachdem  man  die  Aasfuhrangsgaage  der  Parotis 
den  uod  Submaxillaren  uaterbunden  hatte.  Statt  dieses  Verfahreos  bedient  man  sich 
auch  eines  wässerigea  Auszuges  der  eiozelnea  Drüsen  oder  der  drüsenbaltiged  Mund- 
scbleimbaut.  —  Die  Vemiiscbung  des  Speichels  mit  Amylon  geschah  ausserhalb  der 
Mundhöhle  entweder  bei  der  gcwöbniichen  Zimmer-  oder  bei  der  oormaleu  Hörper- 
wtraie.  •—  Zar  Prafung  aaf  die  Umwandelong  des  AmyloM  iMdiäatft  naa  sieh  eat«: 
weder  der  Treiiaer*iekeB  Znekerprebe  oder  der  bekeute»  Reaktiea  dea  Jode  aaf 
Aaiylon;  dieae  letztere  giebl  Mneotlieh  Aufsellaasi  eb  alle  Stftrke  in  Ilezirm  edw 
Zneker  verwandelt  ist,  hiden  m  dfesem'Pafle  ffie  bltM  PMieef  volIkeBneii  «usUeiM« 

Die  Gemenge  der  verscliiedi^'nen  Speichelarten  verhalten  sich  den 
Fetten  und  Eiwcissstoffen  gegenilher  wie  jeder  einzelne  für  sich;  anders 
aber  st<'llen  sie  sich  zu  dem  Amylon.  —  Ein  Gemenge  von  Ohr-  und 
ünterkieferspeicliel  (Gl.  Bernard)  wandelt  den  Kleister  sehr  allmählig 
um;  eine  Mischung  aus  Ohr-  und  Mundwandungsspeichel  verändert 
denselben  zuweilen  rasch  (J  a  c  u b  o  wi  t  s c  b),  zuweilen  aber  auch  nur  sehr 
langaami  (l^idder,  Scbniidt},  wahrend  endlich  ein  Gemenge.von  Mtind- 

I  I  I  II  nm   -HU  t.ie  •  . 

•)  FrerJchs,  Handwörterbuch  der  rhysiologie.  Vcrdanu:  g  j  .  708.  —  Bidder  und  Schmidt, 
Verd*aaDgM&A«.  p.  14.  —  Donders  n.  Baaduin,  Handleidiog.  II.  D.  p.  170.  —  Schröder» 
0wd  gssMot  hnwnl  vis  aigiattfa.  Do^tt 
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wandiio^-  und  Unterkieferspeichel  schon  matk  wenigen  Minuten  ein« 
Umwandelung  des  Kleisters  in  Deitrin  und  Ton  da  aus  in  Traubenzucker 
herbeifuhri;  bei  einer  dauernden  BerObrung  beider  SK^gdiA  die  Zuckcr- 
gibrung  in  die  MUdi-  und  Butleninreglbnuig  Uber«- 

Zur  genaaeren  -fieatinwimig  der  Wirinwg  dea  geniiditen  Speiobele 
auf  Ainyloa  ^Benennocb  folgende  Angaben:  a)  &  grW  nur  das  gekochte 
nicht  aber  das  rohe  Stärkemehl  an  (Prericbs,  Sehrlider),  die  dem 
Amylon  verwandten  Stoffie,  Rohrzucker,  Gummi,  Pektin,  Cellulose,  lässt  er 
unverändert  (Frerichs). —  b)  Die  Umwandelung  des  Kleisters  geht  noch 
▼on  statten,  wenn  der  alkalische  Speichel  neutralisirt  wurde;  ebensowenig 
wird  sie  gehemmt  durch  einen  Zusatz  von  SO3,  CIH,  NO5,  Essigsäure, 
saurem  Magensaft  bis  zur  stark  sauren  Reaktion  (Frerichs).  Ein  sehr 
bedeutender  Säureüberschuss  stürt  dagegen  die  Umsetzung;  aus  diesem 
Grunde  ist  die  Umwandelung  beendet«  wenn  in  Folge  der  weiter  gehen- 
den Zersetzung  bedeutendere  Mengen  des  Zuckers  zu  Mikhaäure  nm* 
gefennt  sind;  in  diesem  Falle  beginnt  aber  die  ZuckerbiMttng  von  Neuem, 
wem  die  Slore  mil  Natron  geaUligi  wird  (CL  Bernard)*  —  c)  Die 
Stirkeglbrnng  wird  nicht  beeinträchtigt  durch  ein  einmaliges  A]ifk»eben 
der  Miaehong,  durch  einen  Alkehelinsatz,  dnreh  Beimengung  Ten.anePlger 
Sinro  (Freriehe).  d)  Das  sog.  Ptyalin  (v.  Lehmann)  ist  iBr  iieh 
angewendet  nicht  im  Stande,  die  Zuckerbildung  hervorzurufen. 

Da  den  Erfahrungen  von  Bidder  und  Schmidt  zu  Folge  der  ge- 
mischte Speichel  sehr  rasch,  schon  nach  wenigen  Minuten,  einen  Kleister- 
brei theilweise  in  Zucker  umsetzt,  da  ferner  im  Munde  immer  gemeng- 
ter Speichel  vorhanden  ist,  su  folgt  daraus,  dass  der  Aufenthalt  in  der 
Mundhohle,  wie  er  z.  B.  zum  Zerkauen  des  Brodes  nothwendig  ist,  hin- 
reicbty  um  die  Zuckerbildung  einzuleiten.  Diese  Folgerung  ist  von  Leb - 
mann  und  Schröder*)  bestätigt  worden,  welche  zwei  Minuten  nach 
fiinfttbrung  des  Eleiaters  in  den  Mund  Zucker  auffSuiden.  Rohea  Stlihe- 
mehl  ihirde  nicht  «mgewandelt 

2.  PlOssigkeiten  des  Hagens. 

Diese  bestehen,  wie  früher  erwähnt,  meist  aus  einem  Gemenge  von 
Säften  aus  den  Lab-  und  Schleimdrüsen  des  Magens  und  dem  Speichel. 
Obwohl  die  ersteren  weder  getrennt  für  sich  noch  gesondert  vom  Speichel 
iu  einer  zur  chemischen  Untersuchung  hinreichenden  Menge  erhalten 
werden  können,  so  gelingt  dieses  doch  behufs  der  VerdanungSTersuche 
mittelst  eines  Verfabrräs,  in  wür  Eberle  verdanken. 

Nach  Bberle  prfiparirt  mao  zor  Darstellonf  künsUiehen  Lab-  uid  S«hltiBMall«t 

ein  StiiokMaffensehleimbaut,  wilehea  Lab- oder  Scbleuidroseu  entbält,  beraos,  wiaeht 
dasselbe  sorgßltig  mit  Was8«r  ab  und  legt  es  dann  in  eine  wässerige  Losaog  von 
koaktten«  1  pCL  Salxtfnre.  Die  U«rv«n  filtrirU  FlüMifkut  ist  4«r  Mg .  kiMtiidM- 


^  Labataas,  rbyieolof*  Ghaada.  HL  Bd.  p.  IN.  «•  Sabiddar,  L  a.  fw  f. 
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IfiiftHdt  IM0  Umtiiluf  iMMlÜM  Ml  TOB  WatimaiB  uid  tehntq»  dalia 
Ytria^ert  wordra,  dui  bm  «atwedtfr  mir  di«  Miywmhene  HagenseUeinbaot  all- 

scbabta  and  die  ans  den  DriMHUrtthrea  fedrAekteo  Sfifte  mit  Säareo  (Salz-  oder  MUcb* 
•äore)  versetzte,  oder  dass  man  den  eiweissartigen  Körper  des  künstlichen  Magen- 
saftes mit  Bieisalzen  fUlU,  dnreh  HS  das  Blei  abscUed  und  daoa  «rat  mit  verdüonter 
Salisaore  mischte. 

In  der  folgenden  Besprechung  kommt  soerst  die  kflnstliche  und  dann 
die  natürliche  MageDTerdauuDg  an  die  Reihe. 

Ltbdmsensa/t  Diese  aus  einer  wSsserigen  Losung  tob  Pepsin, 
Salz-  oderHiIcKsSure  und  den  gewöhnlichen  Blutsahen  bestehende  Flds- 
aigkeit  ISsst  TeUkommen  unbertthrt  die  Fette  und  unlöslichen  Kohlen- 
hydrate, die  hornigen  und  elastischen  Substanzen.  In  eine  efnliiche 
LOsdng  versetzt  er  die  löslichen  Kohlenhydrate,  die  VerlHndungen  afkali» 
scher  Basen  mit  fixen  starken  SSoren  und  die  phosphorsauren  Erdsalze.  — 
Unter  Austreibung  der  Säuren  zersetzt  er  Salze  mit  scbwächem  oder 
flochtigen  Säuren.  —  Wesentlich  endlich  verändert  er  die  löslichen  und 
unlöslichen  Eiweiss-  und  Leimstoffe  unserer  Nahrung. 

a.  Die  in  Wasser  unlöslichen  Eiweiss-  und  Leimarten  (geronnener 
Käse,  und  Faserstoff,  gekochtes  Eiweiss ,  Kleber,  Pflanzenieimf  Binde- 
und  Rnorpelgewebe ,  Golla  imd  Chondrin)  löst  er  alimäblig.  Bei  dieser 
Auflösung  bewahren  die  genannten  Stoffe  zwar  ihre  quantitatiTe  Zusammen- 
setzung (J.  Vogel,  Mulder,  Lehmann)*),  verUideni  aber  ihre  ato- 
mistische  Anordnung  und  gehen  eine  Verhindimg  mit  den  SHur^n'  ein. 
Sie  reagiren  nemlieh  sauer,  werden  durch  Neutralisation  mit  Alkalien 
nicht  g(^t,  Terlieren  ihre  Eigenschaft,  zu  gerinnen  und  zu  gelatmiren, 
und  Terhalten  siich  in  ihren  Verwandtschaftseigenschaften  gegen  SSuren 
und  Metallsalze  wesentlich  anders  wie  die  Lösungen  der  genannten  Stoffe 
in  verdünnten  Säuren,  Alkalien  und  Salpeter  (Mialhe,  Lehmann)**).  — 
Die  Lösung  resp.  Umsetzung  der  genannten  Stoffe  kann  vom  Labsaft  nur 
zuwege  gebracht  werden;  1)  So  lange  er  freie  Säure  und  namentlich 
Salzsäure  und  Milchsäure  in  sehr  bedeutender  Verdünnung  enthält.  Von 
anderen  Säuren  zeigen  sieb,  so  weit  bekannt,  nur  Essig-,  Schwefel-  und 
PbosphorsOure  in  starken  Verdünnungen  wiiksam,  während  schwefelige 
und  arsenige  Säure,  in  allen  VerbAltnissen  zugesetzt,  die  LOsimg  nicht* 
herbeiftihren.  Indem  die  Losung  vor  sich  geht,  werden  die  SSureantheile 
des  Saftes  allmXhlig  Terbraueht,  indem  sie  sich  in  einer  noch  nicht  nSher^ 
bestimmten  Weise  Terhinden  mit  den  zur  Auflösung  gekommeniBn  Stoffen. 
Dieses  geht  daraus  herror,  dass  der  Labsaft,  nachdem' er  eine  gewisse 
Menge  der  hesächneten  Nahrungsstolfe  aufgelost  hat ,  seine  ?erdauende 
Kraft  einbOsst;  sogleich  empfängt  er  aber  dieselbe  wieder,  wenn  man 
von  Neuem  einige  Tropfen  Säure  zu  ihm  setzt.    2)  Der  Labsailt  kann  - 


')  Liebi^'a  Annalen.  80.  Bd.  p.  41.  —  T^dsdizUk  Tox  dt  wis-tn  natorkond.  Wotenschappeii ' 
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ferner  nur  lo  lange  die  Eiiveiss*  vnd  Lehnstofe  avIUPsell,  ih  et  ftpuä 
von  den  Eigeneeliaflen  en&flt,  die  es  im  frischen  Zustände  darbieteL  IHese 
Bedingung  wird  aber  aufbeben  durch  die  Anwesenheii  Ton' conzenfinr- 

ten  Säuren,  verdünnter  Gerb-,  scfawefeliger ,  arseniger  Säure,  MetaMsalzen, 
Alaun,  Kreosot,  conzentrirten  Lösungen  der  Metallsalze,  conzentrirten  Al- 
kohol, durch  einmaliges  Kochen  des  Labsaftes  und  endlich,  was  physio- 
logisch besonders  bedeutungsvoll  ist,  dadurch,  dass  er  zur  Auflösung 
relativ  grosser  Gewichtsmassen  der  bezeichneten  Nahrungsstoffe  mitgewirkt 
hat.  Rücksichtlich  dieses  letzteren  Punktes  steht  zunächst  fest,  dass  der 
Labsaft  im  Verlaule  der  Auflösung  allmäblig  seine  verdauenden  Wirkungen 
verliert,  selbst  wenn  der  Verlust  an  Saure  fortlaufend  wieder  ersetii  wird. 
Daraus  acblieast  man  wohl  mit  Recht  ',  daaa  das  Pepain,  indem  es  die 
fraglichen  Nahmngsstoffe  umwandelt,  alloiiiblig  selbst  osigesetst  wird« 
Die  Gewichtsmenge  von  Pepsii^  welche  hierbei  verbraucht  wird,  ist  aller- 
dings gering;  denn  es  war,  wie  Frericfas  beobachtete,  ein  Labsaft  mit 
0,25  Gr*  festem  Rflckstand,  der  ausser  Pepsin  auch  noch  sicherlich  aus 
Selsen  bestand,  vermögend,  20  Gr.  trockenen  Eiweisses  in  Losung  zu 
versetzen.  —  3)  Der  Labsaft  wirkt  weiterbin  nur  in  bestimmten  Tem- 
peraturgrenzen kräftig  verdauend;  am  kräftigsten  bei  der  Normaltempera- 
tur  des  menschlichen  Körpers,  also  zwischen  4-35'^  und  40"  C.  Ober- 
halb der  bezeichneten  Grade  bUsst  er  sehr  rasch  seine  umsetzenden  Kräfte 
ein.  —  4)  Die  Salze  des  Labsaftes  und  die  häufig  vorkommenden  Ver- 
unreinigungen desselben  durch  Fette  und  lösliche  Kohlenhydrate  haben, 
SO  weit  bekannt,  im  verdttnnten  Zustande  keinen  £inAuss  auf  den  Losung»* 
proiess  (Lehmann). 

Aus  allen  diesem  zieht  man  den  Schluss,  dass  der  AuflOsnng»-  und 
Umsetiungsprozess  der  Eiweiss-  und  Leimstoffe  ehie  Gflhnmg  eigentbflm^ 
licher  Art  sei,  die  als  spei|flsch  charakteristirt  ist  durch  die  Gi^genwarl 
des  fiermentirenden  Pepsins,  das  seine  Wirksamkeit  in  einer  sftnerlichen 
Losung  entfrltet 

b.  Das  im  Blutserum  und  den  Hühnereiern  gelöst  enthaltene  Eiweiss 
wird  bei  Vermischung  mit  säuerlichem  Labsafte  getrübt;  aus  der  Mischung 
kann  es  einige  Zeit  nachher  nicht  mehr  durch  Siedehitze  gelallt  werden, 
es  soll  zugleich  leichter  thieriscbe  Häute  auf  dem  Wege  der  Diffusion 
durchdringen  (Mialhe)*). 

c.  Das  gelöste  Casein  der  Milch  wird  durch  den  Inhalt  der  Labdrüsen 
gefilllt;  bei  einer  Temperatur,  die  30  bis  40"  nich(  Übersteigt,  mnss,  damit 
diese  Reaktion  eintritt,  der  Labsaft  sauer  sein ;  ein  wohl  ausgewaschenes 
neutrales  Stttck  Magenscbleimbaut  bringt  darum  die  Jlilch  in  dieser  Tempe* 
ratur  nicht  eher  stim  Gerinnen,  als  bis  durcb  die  eingeleitete  Gohrang  Milch*, 
säure  erxeugt  ist  In  einer  Temperaturswischen  50  und  60 o  o.  gerinnt 


*)  Donders,  ÜMdleldlog  etc^^II.  Oael.  p.  909. 
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durch  die  Magenschleimhaiut  auch  die  alkalisch  reagirende  Milch  (Heintz, 
SÄlmi)»). 

-  Mag« n sehleim.  Neutral  nnd  angesäuert  Terli|1t  er  sidi'.  tüdifffD-. 
renl  gegen  Eiweus  und  Leimstoffe  (Wassmann,  Göll),  ^e. er  sich 
gegen  die  ttbrigen  Nahrungsmittel  stellt,  ist  unbekannt. 

Natürlicher  Magensaft.  Das  Saftgemenge,  wie  es  aus  Magen- 
ßsteln  beim  Menschen  und  Thiere  gewonnen  werden  kann,  verändert 
unter  gar  keinen  Umstünden:  Fette,  Gummi,  Pektin,  Cellulose ,  elasti- 
sches und  horniges  Gewebe.  Gegen  andere  einlache  Nahrungsstoffe  ver- 
hält er  sich  je  nach  seinen  Eigenschaften  verschieden.  —  1)  Alkalisch 
reagipeader  Magensaft,  wie  wir  Terrouthen,  ein  Gemenge  aus  viel  Spei;*- 
cbel  und  wenig  Labsaft,  verhält  sich  dem  Amylonf  und  Zucker  gegnb' 
Aber  wie  gemischter  Speichel;  die  ungekochte  Stärke  greift  er  nicht  an, 
die  gekochte  verwandelt  er  in  Zucker  und  diesen  (Rohr-,  Trauben-, 
BGIchznckei)  in  HilchsAure.  —  Ud>er  «einen  Einfluss  auf  die  festen 
Eiweissstoffe  widersprechen  sich  die  Erfahrungen.  Nach  Bidder  und 
Schmidt**)  verblllt  sich  der  neutrale  oder  alkalische  Magensaft  de» 
Hundes,' vorausgesetzt,  dass  er  als  solcher  aus  dem  Magen  genommen 
wurde,  gleichgiltig  gegen  dieselben;  nach  Versuchen  von  Sehr  Ade  r^***) 
mit  menschlichem  Magensafte  ist  dagegen  die  alkalische  Reaktion  durch- 
aus nicht  hinderlich  der  Umsetzung  des  gekochten  Hühnereiweisses  und 
Fleisches.  Das  Resultat  an  Hunden  ist,  wie  man  sieht,  in  Ueberein- 
stimmung,  das  am  Menschen  im  Widerspruch  mit  den  Beobachtungen 
über  den  kansUichen  Labsaft.  —  2)  Der  sauer  reagirende  Magensaft,  ein 
Gemenge,  in  welchem  der  Labsaft  Oberwiegt,  ist  um  so  weniger  geeignet, 
gekochtes  Amylon  nud  Zucker  umzuwandeln,  je  relativ  weniger  Speichel 
er  «nthfilt;  in  saurem  Magensaft  geht  also  die  beieichnete  Umwandlung^ 
langsam  und  in  recht  saurem  so  |ut  wie  gar  nicht  mehr  vor  sidi. 
Stumpft  man  die  Sflure  ab,  so  gewinnt  er  dagegen  wieder  die  Fthig^ 
keit,  Zucker  in  MilchsSure  fibenuftdiren  (Prerichs).  Gerade  ma^ 
kehrt  verhalt  er  sich  nun  gegen  Eiweissstoffe.  Die  Versudie  von  Bid-» 
der  und  Schmidt  an  Hunden  mid  von  Schröder  am  ifenschen  ge- 
ben übereinstimmend  an,  dass  im  Allgemeinen  ein  saurer  Magensaft  um 
so  reichlicher  gekochtes  Ei  weiss  und  Fleisch  aullöst,  je  mehr  er  Kah 
zu  seiner  Sättigung  bedarf,  mit  anderen  Worten,  um  so  saurer  er  ist. 
Wird  die  Säure  abgestumpft,  so  hüsst  er  sein  Vermügen,  aufldsend  auf 
Eiweissstoffe  zu  wirken,  ein. 

Hundert  Ibeile  natOrlichen  Magensaftes  vom  Hunde  waren  im  Stande, 
höchstens  4,0  Theile  (Schmidt  und  Bidder),  lOD' Theile  de»  kauren 


*)  Hointz,  Lehrbnch  der  Zoodiemte.  B«ritn  18U.  686. 

1.  c.  p.  79.  Vtars.  XIV. 

1,  «.  p.  16.  ?€fi.  m.  9.  IV.  YXU.  1.  S,  K,  I,  W. 
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nieiiscUicli€B  Uagnnltbn  bUebitiiis  M  TMk  (Schröder)  ttidMMii 
Eiweisses  lu  IHten« 

Bidder  ood  Sebnidt  iteUtea  ihn  quaatiutiveo  Verdauao^veniielie  ia  der 
WtiM  u,  dMf      doKbfeMhttl»  Bhvvitt-  wl  FMMhfticlw  na  Mkistltn  Sc- 
halte «I  foflMi  RMiUuld  M  «iMT  Tmiperatar      IO*G.     Itogt  ait  v«naUed«> 
■M  MbM  baUntor  fiewIdttiBmigti  tm  Htgwtalt  fai  Berthnof  IfoMm,  ata  Aa- 
aar  bmIi  Irgaad  etwaa  aaa  ihaaa  s«  llaa«  vaiaaakla*  Swanf  worde  der  aagaUit 
faUiabaaa  Aatkail  lUtrirt  and  getroeknet.   Man  erhielt  iamit  das  Gewicht  dei  Aafr 
falSsteo.  Den  Sioregehalt  bestimmten  sie  aus  der  Menge  von  Kali,  welche  nothwea- 
dig  war,  nm  den  Saft  vollkommen  za  neutralistreo.  Wenn  die  freie  Säure,  wie  beim 
Hönde,  nur  ans  Chlorwasserstoff  besteht,  ao  erf^iebt  sich  allerdings  die  Menge  dieser 
letzteren,  wenn  aber,  wie  beim  Meascben,  die  freien  Säuren  aus  versebiedeoen  ge- 
mengt sind,  so  genagt  aatäriich  dieaet  Verfahren  nicht  (Schröder).  Zu  den  oben 
snaaalBeBgaataUtaB  Tbalaaahaa  wuu  vlatekaH  baMrfci  werdaa,  daaa  aalbat  4ar  i 
Macaaaall      Haadaa  aiab  aiaht  ta  dipaktan  Varhlltabaa  aiwataaaallteaBl  anratat,  ! 
to  walaka»  ar  Kau  so  aaiaar  IfaatraUaatiaa  bedarf. 

Natürliche  Magenverdauung.  Die  Verdauungsresultate  der 
Nahrungsmittel  im  lebenden  Magen  (des  Hundes  oder  Menschen)  bestä- 
tigen meistens  die  der  künstlichen  Verdauung.  So  ist  es  z.  B.  erklär- 
lich, dass  der  Magen  nach  dem  Genüsse  gekochten  Amylons  bald  Zucker 
enthält  (Frerichs, Lehmann,  Bouchardat,  Sandras  U.  A.),  bald  ! 
auch,  dass  er  ihm  fehlt  (Blondlot,  Schmidt  u.  A.)f  weil  je  nach 
dem  UebenvMgen  des  Labsaftes  oder  Speichels  die  Umwandlung  der 
Stiifce  geschehen  oder  unterbleiben  muas.  Aehnlich  veilitit  es  sich  mit 
dar  Umwandlinig  des  Tranbeii-  und  Rohrsockers  in  Milehsivrev  welche 
suweilea  beobachtet  (Frerichs,  Lehmann,  Bouc^ardat),  suweilen 
Termisst  ist  (Prerichs,  Schmidt);  allerdings  scheint  das  letstm 
häuQger  zu  sein,  wie  erklärlich,  weil  schon  eine  geringe  Beimengung  von 
Labsaft  dem  Speichel  das  umwandelnde  Vermögen  zu  entziehen  ver-  ' 
mag.  —  Sehr  merkwürdig,  aus  den  vorliegenden  künstlichen  Verdauungs- 
versuchen  vollkommen  unverständlich,  sind  die  Beobachtungen  von  Fre- 
rieh 8*)  und  Schmidt,  wonach  zuweilen  Buttersäure-,  zuweilen  auch 
schleimige  und  Alkoholglüurung  im  Magen  forkommen  kann;  das  Auf- 
treten der  beiden  letzteren  war  aber  auch  immer  mit  Krankheitsiustän^ 
den  Yerimflpft  —  Eiweisssloffe  wid  insbesondere  gekochtes  Hilbnereiweiss 
werden  Im  Magen  rasober  to^ellM,  als  ansseriulb;  dieses  Hast  sich  ab-  i 
leiten  aas  mancherlei  GrOndea,  i.  B«  aus  der  steligen  Eraoaerniig  des 
Megcosaftes,  ans  der  Entfemmig  der  mit  dem  nrngmndalten.  Eiweiit 
geschwängerten  Lusang  dorch  den  Pylorus,  dem  Umrflhren  des  Magen- 
inhaltes m  Folge  einer  Bewegung  der  Wandung  u.  8.  w.^  Die  Beobacb- 
tongen  hierüber,  welche  von  Bidder  und  Schmidt  am  Hunde,  von 
Schröder  am  Menschen  angestellt  sind,  lehren  auch,  dass  Eiweiss- 
stttcke,  die  in  einen  Magen  gelegt  werden ,  der  vor  J%  bis  20  Stunden 


*)  1.  c  »M. 
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dift  klBtt  MaUieit  au^enonmien  hatte,  in  den  enten  2  ^limden  ihrei 
Asfentbaltes  wdt  mehr  an  .Gewidit  Teriierent  alt  in  den  2  darauf  fol- 
genden Stunden,  und  in  diesen  wieder  mehr  ab  in  2  auf  diese  kommen- 
den. Daraus  foJgt,  dass  In  einem  Hägen,  der  einige  Zeit  geruht  hat, 
die  lur  Verdauung  des  Eiweisses  nOthigen  Bedingungen  am  mächtigsten 
wirken.  Die  Frage,  ob  das  flüssige  Eiweiss  im  Magen  eine  Umwandlung 
analog  derjenigen  erfahre,  welche  die  künstliche  Verdauung  an  ihm  her- 
Yorbringt,  oder  ob  es,  bevor  dieses  geschehen,  aus  demselben  entfernt 
werde,  würde  sich  entscheiden  lassen,  wenn  eine  quantitative  Analyse 
des  Magen-  und  Darminhaltes  möglich  wäre.  Als  feststehend  ist  anzu- 
sehen, dass  mindestens  ein  Theil  desselben  den  Magen  unverändert  durch- 
wandert, indem  im  Duodenum  gerinnhares  fiiweiss  nach  dem,  Genüsse 
desselben  angetroffen  wird. 

lieber  die  Veränderungen,  welche  die  gemischten  P|ahrungsstolfo 
(l^peisen)  im  lebenden  Magen  erfthien,  hesitien  wir  zuverlässige  Beob- 
achtungen  nur  Ton  Frerichs  und  Schröder.  Das  Thatachliche  ih- 
rer Untersnchnngen  ist  kura  folgendes:  Aus  der  in  den  Magen  gebrach* 
tan  Milch  gerinnt  rasch  der  Klsestol^  darauf  vwUtost  das  Milchserum, 
ob  durch  die  Wandung  oder  den  Pylorus  ist  ungewiss,  die  Mageuhöhle, 
so  dass  ein  aus  KäsestoCT  und  Fett  bestehender  Klumpen  zurückbleibt, 
der  allmählig  von  der  den  Magen  wänden  zugekehrten  Fläche  gegen  sein 
Centrum  hin  verändert  wird.  Eine  genauere  Untersuchung  der  verän- 
derten Massen  lässt  erkennen,  dass  die  Wände  der  Milchkügelchen  auf* 
gsli^st  werden,  während  das  FeU  des  Inhaltes  zu  grösseren  Tropfen  in- 
sammenfliesst ,  ohne  dass  es  eine  chemische  Veränderung  erfährt.  Die 
fialksalze  der  Milch  losen  sich  auf.  —  Das  Muskel  fleisch  serfilUt 
nach  Auflösung  des  Bindegewebes  in  die  ejnselnen  MuskelrOhren;  die* 
selben  lerbcodtehi  sich  dann  in.kurse  Stttcköhen,  deren  l4Uige  unge^ 
fthr  dem  Abstände  sweier  benachbarter  Querstreifen  entspricht,  so  dass 
die  BruchflScfaen  durch  die  Querstreifong  bestimmt  su  sein  scheineai 
Diese  Stückchen  werden  allmablig  aufgelöst,  jedoch  niemals  ToUkommeii, 
selbst  wenn  man  sie  durch  eine  Hfllle,  durch  welche  sie  eingeschlossen 
werden,  zwingt,  möglichst  lange  in  dem  Magen  zu  verweilen.  Die  aus  dem 
Muskel  hervorgehende  Lösung  zeigt  zuweilen  die  Eigenschaft,  durch  die 
Hitze  zu  gerinnen,  zuweilen  aber  fehlt  auch  dieselbe.  Kalbfleisch  löst 
sich  rascher,  als  Ochsenfleisch  (Schröder).  Gekochtes  oder  gebratenes 
Fleisch  erfährt  die  bezeichnete  Umwandlung  rascher,  als  rohes;  nach 
Frerichs  darum,  weil  der  Magensaft  leichter  in  die  Zwischenräume 
eindringen  kann.  Diesem  entgegen  beobachtete  Schröder,  dass  im 
mmehlichen  MagensaÜe  ausseifaalb  des  Magens  das  rohe  Fleisch  rsscher 
«oiijelost  werde.  —  Die  Kalksalse  lOsen  sich  auf  und  werden  zum  Theil 
aus  Ihrer  Veihmdung  mit  den  EiweisskOfpeni  getrennt,  wie  sich  daraus 
eigiebt,  dass  sie  durch  Neutralisation  der  sauren  Losung  geftUt  wer- 
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den.  —  Aus  den  Knochen  wird  die  leimgebeiide  Snbstant  «n^g^elOBt,' 
wahrend  der  grOsste  Tbeil  der  Ealksalie  als  eine  krflmelige  Masse  vn- 
gelost  bleiht;  ihr  Verhalten  im  Magensafte  gleicht  also  dnrehaos  niehl 
dem  in  einer  verdünnten  Saure.  —  lyas  Amylon  des  Bredes  wird  in 
Bextrin  und  Zucker  mngeselst,  wenn  aber,  wie  häufig-,  das  Brod  nicht 
ausgebaeicen  ist,  se  dass  es  noch  rohe,  von  der  HItse  nicht  aHerirte 
AmylonkOmer  enthält,  so  werden  diese  von  dem  Magen  nicht  angegrif- 
fen; die  Eiweissstoffe  des  Brodes  lösen  sich.  —  Hülsenfrüchte  und 
Kartoffeln  erfahren  dieselbe  Umwandelung,  aber  langsamer  und  raeist 
auch  unvollkümmener,  weil  die  holzige  Zellenmembran,  welche  das  Amy- 
lon  und  die  Eiweissstoffe  umschliesst,  dem  Eindringen  der  auflösenden 
Safte  einen  Widerstand  en (gegensetzt.  Die  das  Amylon  der  Kartofieln 
mnscbliessende  Zellbaut  findet  sich  häufig,  trotzdem  dass  ihr  Inhalt  ver- 
schwonden  ist,  noch  unverletzt.  Da  die  Kartoffeln  vorzugsweise  häufig 
Starke  enthalten ,  welche '  nicht  in  den  aufj^uoHenen  Zustand  veraeM 
ist,  so  findet  sich  eft  nach  dem  lotsten  Genüsse  dieser  Speiea 
nedi  unveränderte  Starke  im  Magea  des  Mensehen. 

Von  der  Verdaulichkeit  der  Speisen  im  Magen.  Berück- 
sichtigt man  bei  der  Frage  nidit  <fie  Zeit,  sondern  nur  fibetbaupt» 
ob  eine  oder  die  andere  Speise  im  Magen  gelost  werden  könne,  so  be- 
antwortet sie  sich  ans  dem  Vorstehenden  von  selbst.  Wollte  man  aber 
feststellen ,  welche  Gewichtsmengen  dieser  oder  jener  Speise  in  der 
Zeileinheit  aufgelöst  werden,  so  würde  man  offenbar  angeben  müssen: 
die  chemische  Zusammensetzung,  den  Aggregatzustand,  die  Vertheilung 
und  Mengung  der  Speisen  mit  anderen  unverdaulichen  Stoffen;  ferner 
den  jeweiligen  Gehalt  des  Magensaftes  an  Speichel,  Pepsin,  Säure,  Was- 
ser u.  s.  w,,  die  Geschwindigkeit  der  Absonderung,  den  Wechsel  der 
Zusammensetzung  der  Safte  mit  der  Absonderungsieit  und  vielleicht  noch 
'  manches  Andere.  Demnach  Utest  sidi  Iber  die  gestellte  Frage  niebt 
diein  ftlr  jetst  gar  nichts  aussagen,  sondern  es  Mit  dieselbe  demnächst 
aueh  gar  nicht  in  den  Bereich  des  vemllnftigeii  Experimentes,  da  man 
die  geforderte  Bedingung  zur  Enielung  der  Vevgleiohbarkeit  weder  con- 
stant,  noch  messbar  variabel  machen  kann. 

Missbräuchüch  hat  man  aber  auch  unter  Verdaulichkeit  die  Aufent- 
haltszeit der  Speisen  im  Magen  verstanden,  welche  in  gar  keiner  Beziehung 
zur  AuflösHchkeit  zu  stehen  braucht,  da  ja  auch  vollkommen  unverdauliche 
den  Magen  verlassen.  In  diesem  Sinne  nimmt  die  Verdaulichkeit  nur 
Rücksicht  auf  den  Druck,  unter  dem  die  Speisen  in  dem  Magen  liegen, 
und  den  Widerstand  des  Pförtners.  Die  Mittheilungen,  die  über  die  Ver- 
daulichkeit in  diesem  Smne  gemacht  worden,  sind  bei  Frerichs*)  nach- 
Busehen,  welcher  sie  luerst  auf  ihren  wahren  -Werth  zurUckgeftthri  hat 
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'  Der  Cbymiifl  odir  der  Speisebre»»  weMer  durch  den  PIMr 
Der  den-  verUtost,  verdient  eddiessücb  noch  einige  Aiiimeri^-! 

•amkeit  Unter  VorauBeetsung  einer  Nahrung  eue*  gehocblen  llehl*^ 
Eiweise-  und  Leimarten,  Fetten,  Blnlsalien  und  Waaaer,  gemengl  mi| 
Hotsfiiaer,  Horn-  nnd  elaflüechen  Stoffen,  KieseteSnre  u.  s.  w.,  wird 
der  Chymus  einen  Brei  darstellen,  der  bald  mehr,  bald  weniger  Flü»* 
sigkeit  enthält;  die  Menge  dieser  letzteren  wird  sich  andern  mit  dem 
Gehalte  der  Speise  an  Wasser,  dem  Ergüsse  von  Verdauungssäften  in 
den  Magen  und  der  Löslicbkeit  der  NahrungsstofTe  in  den  Magensäften. 
Hier  muss  jedoch  schon  angemerkt  werden,  dass  nicht  die  ganze  Menge 
von  Fi<l8sigkeit,  welche  in  den  Magen  geliefert  wurde,  diesen  letzter^  aueti 
wieder  durch  den  Pförtner  yerlässt,  indem  In  die  Venen-  und  Lymph- 
geftase  deaseUMu  aogieich  ein  Theil  jener  Fiflasiglieit  eintritt.  Die  unr 
an^Ulaten  Beatandtheile  des  Braiea  werden  ihrer  Gröaae  nach  vanireai 
mit  der  Zerldeinerung,  welche  die  festen.  Nahrungamittel  dureh  dieZSbM 
crfobnn  haben,  mit  dem  Vermögen  der  Magensäfte  die  Speisen  ansu- 
fireeeen,  und  dem  Widerstande,  den  der  Pfbrlner  bei  gegebenen  Bew^ 
gungen  der  Ilagenmuskeln  xu  leisten  Termag.  —  Die  Zueammensetaung 
der  Ghymusflüssigkeit  wird  sich  immer  charakterisiren  durch  ihren  Ge- 
halt an  Säuren  und  je  nach  den  genossenen  Nahrungsmitteln  an  Zucker, 
Dextrin,  Eiweissstoffen ,  Leim  und  Fetten;  die  un^'elöslen  Stoffe  werdest 
dagegen  bestehen  zum  Theil  aus  ganz  unlösliclicn  Bestandtheilen,  Holzfa- 
sern, Epithelialschuppen ,  elastischen  Geweben,  Kieselsäure,  Kalkerde 
H.  8.  w.,  zum  Theil  auch  aus  löslichen,  aber  noch  nicht  gelüsten  Speise-; 
lesten,  Insbesondere  aus  Fleisch  und  Eiweiss,  Bindegewebsstttekehen  und 
ans  Amylon  und  Krümeln  von  Kalksalinn.  Darana  geht  hervor,  welebai 
mannigfalliga  Gestaltung  deaft  Chymus  sokemmoD  kann. 

S.  Flüssigkeiten  des  .Dünndarmes.  '  \ 

Sttttstlicbe  Dfinndarmverdauung.  a.  Die  reine  Gallfi 
int  kaum  schon  einmal  auf  ihr  Verhalten  gegen  die  Spellen  >  geprüft  woi^ 
den.  Lehmann  raeriit  an,  dass  sich  der  in  ihr  geloate -Zucker  nichl 

verändere. 

b.  Die  Blasengall*  (Galle  und  Schleim)  setzt  den  Zucker  untei^ 
den  Erscheinungen  der  Fäulniss  sehr  allmählig  in  Milchsäure  um  (Meckel^ 
Schiel);  Fettsäuren  löst  sie  in  geringer  Menge,  wiihrend  sie  die  neu- 
tralen Fette  unverändert  lässt.  Eine  Einwirkung  auf  die  anderen  Speism 
ist  nicht  beobachtet 

c;  Bin  reichlicher  Zuaaii  fon  Galle  zu  dem  Magensäfte  raubt 
diesem  die  Beftbigung,  geronnene  EiweisskOrper  «ufiniklsen;  geschieht 
die  Beimischung  nach  vollendeter  Auflosungr,  z.  B.  zu  der  durch  Fil- 
^tiön  Tön  dem  Gbymus  geachiedenen  Flüssigkeit^  so  wird  die  Fäul-] 
i4iia«.  V^tphe  aoni|t.]^cht  In  der  FlfiaaigM^  ^WV^  gehemml  (H.  Hoff-; 
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mann).  Die  Gelte  soll  in  dietem  PaUe  naeh  den  Angaben  von  S obe- 
rer und  Preriebe  aneb  dem  aufgeldeten  Eiiveiiee  seine  Pabigkeit, 
dnreb  Hilae  in  gerinnen,  wtedergeben,  eine  Tbataaebe,  die  Ton  Leb* 
■  ann  und  Sebmidt  beetritten  wird. 

d.  Der  reine  Bancbspeiebel  verwandelt  das  gekifehte  Amylon 
aebr  rascb  in  Zucker;  diesen  selbst  kann  er  aber  nidiC  in  Milcbsanre 
umsetzen  (Lassaign e);  er  zerlegt  bei  Gegenwart  freier  Alkalien  die 
neutralen  Fette  auf  dem  Wege  der  Gälirung  in  Oelsüss  und  Fettsäuren 
(Bernard);  mit  den  Fetten  geschüttelt  emulsirt  er  sie  permanent,  d.h. 
es  bleiben  die  durch  Schütteln  entstandenen  Fetttrüpfcben  getrennt  (Ber- 
nard). —  Auf  £i Weissstoffe  reagirt  es  nicht. 

e.  Der  reine  Darmsaft,  wie  ihn  Frerichs,  Bidder  und 
Sebmidt  gewannen,  setzt  das  Amylon  in  Zncker  und  Milchsäure  um;^ 
Bidder  und  Sebmidt  fanden  ibn  anaaerdem  noeb  befilbigt«  die  ge* 
roimenen  Etweiaaatoffe  tu  Ittsen. 

Ifatfirlicbe  Dflnndarmverdaunttg*  Da  die  DrOaen«  weiche 
flven  Inbalt  in  den  Donndarm  schicken,  -nicht  an  demaelben  Orte 
Münden,  so  bietet  sich  hierdurch  die  Gelegenheit,  die  Leistungen  der- 
selben, sowohl  einzeln  als  in  mancherlei  Combinationen  untereinander, 
aufzuhellen.  Insbesondere  gelingt  es  innerhalb  des  Thieres  zu  isoliren 
die  Wirkung  des  Darmsaftes  und  zu  verbinden  die  des  Darm-  und  Ma- 
gensaftes (nach  Unterbindung  des  Gallen  -  und  Pankreasganges),  des  Darm- 
und  Magensaftes  mit  der  Galle  oder  dem  Bauchspeichel,  des  Dannsaf-  , 
tes  mit  der  Galle  oder  dem  Bauchspeichel,  oder  mit  beiden  (nach  Unter- 
bindung der  horizontalen  Abtheilung  des  Zwölffingerdarmes).  Demnach 
lässt  sich  über  alle  denkbaren  Combinationen  verRlgen ,  mit  AuaoabBe 
deijenigen,  welche  eine  Blnninatien  dea  Darmsaftes  veilangen.  - 

a.  Um  die  verdauenden  Krifke' des  Darmsaftes  an  seiner  natoriichen 
Lagerstätte  für  sieb  sa  ermittehi,  sog  man  bis  dabin  ans  der  geofibeten 
ünterleibsbohle  eine  Dannschfinge  hervor,  reinigte  dieselbe  von  ihrem 
Inhalte,  band  sie  oben  und  unten  ab,  mn  ihren  Rohlraum  von  den 
Hbrigen  Darmstttcken  zu  sondern,  und  füllte  dann  die  frische  Speise  in  » 
dieselbe.  Nachdem  auch  die  hierzu  nöthige  Oeffnung  zugebunden  war,* 
wurde  die  Schlinge  in  die  Unterleibshöble  zurückgeführt  (Frerichs, 
Bidder  und  Schmidt). 

In  einer  solchen  Schlinge  verwandelt  sich  Kleister  rasch  in  Zucker 
und  Milchsäure  und  die  unlöslichen  Modifikationen  der  Eiweiss-  nnd 
Leimstoffe  in  lösliche. 

Dorcb  dieseH  Versuch  wurde  man  das  VeriMltea  dea  Damsaftea  gegea  die  fri- 
achen  Speisen  für  aargeklärt  aDseheu  dürfen,  wenn  nicht  die  BefurehtaDg  sah«  lige, 
dass  die  der  Operation  folgenden  StöruogeD  des  Bluilaures  in  der  Unterleibshöhle  die 
normale  Darmabsonderang  vollkommeD  änderten.  Die  Beobachter  geben  zwar  an, 
dass  miodrstens  noch  einige  Stunden  unmittelbar  nach  Eröffnung  der  Baucbhöhle 
ein  anveränderter  Darmstft  abgesondert  werde,  sie  bringen  dafür  jedoch  keines  an* 
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4tr«a  Beweis  als  dem  vir,  dass  4  bis  6  StoDdea  aaefa  den  Banclwchpittt  dia  Batifa* 

daag  aad  ihre  Fol^ea  erst  im  Maxiaian  aielilkar  atiea.  Die  gestellte  Aufgab« 
würde  wahrscheinlich  sicherer  gelöst,  wenn  man  eine  permanente  Darmfistel  anlegte, 
die  den  Inhalt  des  Darmrohres,  welches  über  der  Fistel  gelegen  wäre  ,  dorch  diese 
letztere  entleerte,  so  dass  das  unter  ihr  gelegaae  aar  befeuchtet  würde  vea  dea 
aas  der  Darmwand  ergossenen  Süften. 

b.  Wenn  man  nach  Unterbindung  des  Gallen-  und  Bauchspei- 
chelganges aus  einer  am  Dünndärme  angelegten  Fistel  dea  Speise- 
km  sdidpft,  80  findet  man,  dass  das  Fleisch  und  die  Amylaceeo  ungeiUhr 
ebenso  veriodert  siad,  als  sie  es  gewesen  sein  worden  ohne  Afrt^hlwts 
der  beiden  Drüsensifte  (Bidder  und  Schmidt)*).  Wer  es  nicht  sur 
Bildung  Ton  Milehsiure  gekommen,  so  finden  sie  sogar  den  Speisebrai 
sOudisch  reagirend,  was  man  nach  Ansschluss  des  stark  aHtalisehen  Pan- 
kreassaftes  kaum  erwartet  bitte. 

c  Die  vereinigte  Wirkung  der  Galle,  des  Bauchspci chels 
und  Darmsaftes  auf  die  frischen  Speisen  suchte  man  zu  ermitteln, 
indem  man  das  Duodenum  noch  über  der  Leber-  und  Pankreasmündung 
abband,  im  Uebrig*>n  aber  gerade  wie  bei  a.  verfuhr  (Bidder  und 
Schmidt)**).  Die  Ergebnisse  beider  Versuchsreihen  (a.  und  c.)  waren 
einander  sehr  ähnlich  ,  nur  insofern  zeigte  sich  ein  Unterschied ,  als  im 
der  letzteren  die  Ffille  relativ  häufiger  sind,  in  welchen  die  AuflOsuqg 
der  Eiweissstolfe  sein*  weit,  x.  B.  bis  sn  90  pCt.  der  ursprOogheh  an* 
gewendeten  Masse,  Totgesehritten  war.  Da  diese  aber  auch  in  der  ersten 
nicht  fehlen;  so  ist  die  Abweichung  wohl  iigend  einem  snAdUgen  Um« 
Stande  sumschreiben.  Ob  das  chemisebe  Veffaalten  der  Anftosong  in 
beiden  fflHen  gleich  war,  Ist  nicht  untersucht. 

Brf  der  bekannten  Eigenthümliehkeit  des  Pankreas,  seine  Absondernag  Tür  eisige 
Zeit  aaek  ErSfiraag  der  BaoehMSye  aiiiaMtalieo,  ist  ea  flragUeh»  ob  die  aogegebeae 
OyeratlMi  das  gawlaaebtoa  Brlbig  badlagle. 

d.  Die  combinirte  Einwirkung  der  Galle,  Magen-  und  Darm* 
sflfte  auf  die  Speisen  wird  erzielt,  wenn  man  entweder  das  Pankreas 
ausschneidet,  oder  seine  Ausführungsgänge  unterbindet.  —  Die  überwie- 
gende Mehrzahl  der  Beobachter  (Bidder  und  Schmidt,  Wein- 
mann, Herbst  u.  A.)  fand  das  Zusammenwirken  jener  Säfte  gerado^ 
so  erfolgreich,  als  ihre  Verbindung  mit  dem  Baucbspeichel;  insbesondere 
aeigte  sich  der  aus  dem  AAer  gestesaene  Kolh  nicht  reichlidier  und 
nieht  anders  bescbaflen,  als  wenn  die  Operation  unterblieben  war. 

e.  Banchspeichel,  Magen-  und  Darmalifte,  weiche  nach 
AUeitnng  der  Galle  ans  einer  Btasenfiatel  aitf  den  Darmmbalt  irarken^ 
mengen  ebenirils  eine  vollkommene  Verdauung;  es  scheint  aber,  ala  ob 
boi  Abwesenheit  der  Galle  die  Umsetsung  der  einmal  ai^elOaten  Stoflb 
nach  der  Richtung  der  Fäuluiss  bin  rascher,  als  bei  ihrer  Gegenwart  im 

*)  U  c.  p.  i71.  . 

1.  «.  f.  JWfc-  ■  «  • 
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pannkanale  Vor  sidi  gdie;  man  erocMiesst  dfeMi  m  der  grom 
ifenge  der  Danngase,  welche  mit  einem  .sehr  unangenehm  rie^ndea 
kotfae  enikert  werden. 

f.  Die  verwickeltsle  Zusammenstellung  der  verdauenden  Flüssigkeiten 
endlich,  die  nemlich,  bei  welcher  in  zeitlicher  Reihenfolge  auf  die  Speisen 
wirken  zuerst  saramlliche  Säfte,  welche  in  den  Magen,  und 
dann  die,  welche  in  den  Dünndarm  ergossen  werden,  erzielt  rück- 
sichtlich der  Auflösung  der  Speisen  kein  anderes  Resultat,  als  alle  vor- 
erwähnten einfacheren  Combi nationeu ;  auch  hier  werden  die  Leimartea« 
die  AllMmiinaie  und  das  Amyleo-  xur  Anfloejung  in  Wasser  geachiekt  ge> 
macht   DOnndaiin-  undüagenterdauung  unterscheiden  aicfa  unter  dieaäai 
teichtapunkte  nur  darin  von  einander,  daaa  dar  erstem  gMchaeüig  jene 
Stoffe  aufkuloeen  vermag,  während  der  Hi^n  entweder  dufrehana  odaf 
mindintena  Tonogawebe  nur  die  einen  edor  jrnr  die  andown  im  Waaaer 
verflOsaigt  —  Nun  widentrebi  ea  aher  ebenactwohl  den  chemiaebet  fir- 
Mimngen  ah  dem  physiologiscban  Takte,  anzunehmen,  daas  es  gleich- 
giltig  sei,  ob  die  Auflösung  jener  Stoffe  durch  die  Magen-  oder  die  Dünn- 
darmsäfle  zu  Stande  gekommen,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  in  gaoi 
unnützer  Weise  eine  Zahl  ganz  verschiedenartiger  Mittel  gehäuft  sei,  um 
zu  demselben  Ziele  zu  gelangen.    Mau  ist  darum  zu  jeder  Zeit  geneigt 
gewesen,  noch  nach  bestimmten  Unterschieden  in  den  £igenafil^filen  der 
Liiaung,  oder  anders  auagedrückt,  nach  Gründen  für  4ia  Gegenwart  der 
. verschiedenartigen  Lösungsmittel  zu  auebeni  oder  eioaeinen  Säften  eine 
Betheüignng  an  der  Veidauung  in  engerai  WortJante  flherhan^  abin- 
aprech«!.  Im  erateren  Sinne  bat  man  i.  B»  au%aatalit^  daaa  der  alhrf- 
aehe  Bauehapeiohel  oder  die  nentraU  Galle  mit  ihren  aehwachen-  SiMiran 
die  Avllpbe  habe,  Sänien  daa  Miiganaaftea  wm  dea  im  Magen  galMa» 
Eiweisaatoffen  abzuacheiden ;  oder  au  mtodam,  daaa  die  wm  AnHOamga- 
mSHeln  des  Magens  beillufig  eingeführte  fiiolige  Umsetzung  weiter  schreite ; 
oder  dass  die  von  dem  sauren  Magensafte  gehemmte  Amylonauflösung 
in  dem  alkalisch  reagirenden  Diinndarminhalte  wieder  beginne  und  Aehn- 
liches,  was  leicht  aus  den  bekannten  Eigenschaften  der  in  Betracht  kom- 
menden Safte  abzuleiten  wäre.    Befriedigender  als  diese  Gemeinplätze 
worden,  was  bis  dahin  noch  vermisst  wird,  gründliche  chemieobe  Unter* 
suchungen  über  die  Eigenacbaikn  der  Lösungen  aein.  —  Dfejenigen  Pi^f^ 
siologen,  Welche,  getragen  von  .den  Erfahrungen,  dasi  eine  G^tnUta^ 
dea  Faidtfeaaaaftea  mid-  der  GaUe  ana  dem  Ilanndtfm  din  Vardnoiing  nicht 
weaentüch  beeiaCrSebtigt,  der  Meinnng  aind,  dnaaiane  ffHUinigbaifwn,  «ttdh 
wenn  aie  anweaend  wären,  mr  LOanng  nafk  Ommidalnng  iigMiiaAfff 
Nahmngaatolfe  keinen  Mtn^  liefta,  Ihailen.  ihnen  dü  Au%abe  zu,  dk 
Aufsaugung  des  PMeaigen  an  «htnratOlien;  anf  Aeaan  Ponkt  weidao  wir 
alsbald  zurückkommen. 

Neben  der  Verdauung  gehen  nun  im  Dünndärme  noch  and^  Voh 
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Mtemieii  hctf,  «rakhe  ebmowolil  die  BMtiniUliae  4er  SfCHM  ab  4it 
4ar  VcHaiMuifMfle  betrAii.  Z«4er  emmo  ifthlt  man  eine  wabncbaiD* 
Ml  ior  'm  gttfigiiB  Uatfoqge  tltttfiDdeiide  ünMiuag  der  nentraleB 

Fette  in  Glyceria  md  fette  Sauren,  welche  durch  den  Pankreassait  ein- 
geleitet wird  (Bernard).  Die  aus  dieser  Zerlegung  hervorgehenden 
Säuren  geben  bei  Anwesenheit  von  Kalk  und  Magnesia  Veranlassung  zur 
fiildung  erdiger  Seifen.  —  Ferner  gehört  hierhin  die  wahrscheinlich  statt- 
findende Umsetzung  der  Milchsäure  in  Buttersäure,  welche,  wie  bekannt, 
unter  gleichzeitiger  Entwickelung  von  WasserstofTgas  geschieht.  In  der 
That  könnt  nemiich  neben  der  MichBiiire  ein  Geroiscb  von  flachligfii 
Feftslam  nmd  Hgae  i»  DtoadtfUM  vor;  tweifeibaft  iat  es  aber  imoMr 
•och,  ob  dioM  lUHrper  ia  dem  beatkhDOtaB  Zttnnnwiibaiige  atebcD..  ^ 
Die  Mle,  wdohe  im  dcB  Darm  ergoiaan  inrd,  aoU  nacb  dea  Beobacb* 
Imgon  ?0B  Bidder  uad  Schmidt*)»  nira  Theil  wemgitng,  siob  vm- 
aetM  in  Taurin  «od  cholsaDfet  Natron.  Was  dagegen  atta  den  Pemeni* 
kdrpern  des  Schleim-,  Lab-  und  Pankreassaftes  wird,  ist  noch  zu  er- 
mitteln, ebenso  fehlt  uns  eine  Nachricht  darüber,  ob  und  wie  sich  das 
Leucin,  welches  nach  F r e r i c h s  und  Städeler  mit  dem  Baucbspeicbel 
in  die  Darmhöhle  kommt,  verändert. 

Der  Chymus  des  Dünndarmes  besteht  wie  der  des  Magens 
aus  festen  Partikeln,  Qüssigen  Fetten  und  Gasbläseben,  welche  in  einer 
Wässerigen  Lösung  aufgeachwemml  sind.  Die  siebtbaren  Unterschiede 
haidsr  Breiarten  liesteben  verangsiieiae  darin,  dasa  die  festen  Tbeikcben 
4m  Dtandmnea  kleiner  sind,  dass  die  Felle  nicht  mehr  in  grossen, 
aottdem  in  selir  Uainan  TrOplshsii  verihflilt  sind,  «nd  endlich  darin,  dass 
4er  Chymus  des  Dtlnadarmea  fon  der  beimengten  Galle  gelb  geftrbt  ep- 
acMnt  Bas  VeiMtniss  d«r  Mcn  an  den  llilseigen  Tbeüen  varürl  ans 
denselben  Gründen,  die  schon  beim  Speisebrei  des  Magens  erörtert  sind, 
sehr  beträchtlich  ;  im  Allgemeinen  nimmt  aber  die  Flüssigkeit  gegen  das 
Ende  des  Dünndarmes  ab. 

Die  chemischen  Bestandtheile  der  aufgeschwemmten  Massen  sind  zum 
Theil  den  beim  Magen  erwähnten  gleich ;  neu  hinzu  kommen  noch  Kalk- 
seifen, harzige  Umsetzungsprodukte  der  Galle,  Schleim  und  losgestoesene 
fipilhelien  der  Darmoberhaut  Das  Yerhältniss  zwischen  den  eioselneo 
Omnsngthaiien  alellt  sich  für  die  Terschiedenen  Abtheihingon  dea  Darm* 
reliras  in,  da*s  mit  der  steigendsn  EntHnrnmi;  vom  Pyloras  die  floli^ 
Horn»  nnd-  Kaltanasaen  «•  a^  w»,  «okhe  voUhammen  wdOslish  chid»  all» 
mählig  bedeutend  das  Uebergewicht  gewinnen  Uber  das  Amylon  und  die 
Aibdnnals.  ««^  Dia  FMasighsit  andült  in  Losung  Zucker,  MMebsUnre  und 
deren  Balm.»  Biweiss  mii  liia  «rsprOnglichen  und  umgeeetsten  Bestand* 
theiie  der  Drüsensäile  (BallsmMlQre,  Tauriu,  Leucin,  Ammoniaksal^e, 


*>  L  c  p.  Mi  a.  f. 
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GhohKBtearm  n.  s.  w«).  AOe  diese  Stoffe  konaen  begnlAMi  in  so  muaS^ 
ftehen  VeriiillDiMeD  la  einander  forisomnien,  dau  sich  kamn  et«n» 
(^meines  darttlMr  wird  aussagea  lassen.  Gewdhnlich  nberwiegen  iedoA 
sehen  in  der  Mitte  des  Dtumdarme»  die  all^aliftch  reagirenden  8teffe,  se 
dasa  von  da  an  die  Flüssigkeit  ihre  saure  in  eine  alkalische  Reaktion 
umwandelt  Aber  auch  dieses  Vorkommen  erleidet  eine  Ausnahme  bei 
lebhafler  Milchsäurebildung,  wie  sie  nach  reichlichem  Genüsse  vonAmy- 
laceen  beobachtet  wird. 

4.  Die  Flüssigkeiten  des  Dickdarmes  sind  ausseriialb  des  thie- 
rischen Körpers  noch  nicht  geprüft  worden ;  als  Steinhäuser  die  Ge- 
legenheit benutzte,  die  ihm  eine  Fiatel  des  Goecuma  am  Menschen  dai^ 
bot,  frische  Speisen  in  den  Dickdarm  su  hringfsn,  fimd^er  dieselben  im 
Kolbe  unverinderi  wieder.  Dieses  Usst  begreiflieh  heben  Sehlnss  tn 
«uf  die  Verindemng  der  Speisen  in  dem  Zustande,  in  welcbeii  aie  ge^ 
wohnlich  aus  dem  Danndarme  in  den  Dickdarm  llbeigehen.  In  derThat 
seheint  auch  wahrend  dea  Lehens  der  hibatt  des  Di^Atemes  sidi  aoch 
fortwährend  zu  YerSodem;  denn  es  entwickeln  sich  in  demselben  Säu* 
ren  (Milchsäure,  Buttersäure  u.  s.  w.)  und  Gase,  H  und  CH(Cbeyreul), 
Bildungen,  die  sich  allerdings  auch  erläutern  aus  einer  in  dem  Speise- 
brei eingeleiteten  und  ohne  Zutbun  des  Dickdarmsaftes^  fortschreitenden 
Gflhrung. 

Der  Ko  th  oder  der  Antheil  des  Speisebreies,  welcher  ans  dem  Mast- 
darme herrortritt,  ist  nach  dem  Grade  seiner  Gonsistenz  in  seiner  Zu- 
sammenselBung  Terschieden.  —  Die  Flüssigkeit  gewinnt  Ober  das  Auf» 
gesohwemmte  um  so  mehr  das  Uebefgewioht»  je- rascher  die  Speisen  duich 
den  Darmkanal  getreten,  je  mehr  der  anlbangende  Antrat  hi  aehMn  Lea» 
stungen  besehrflnkt  ist,  und  endlieh,  wenn  in  den  KoOllflssigheiteo  Sisffi 
aufgeloat  sind,  welehe  mit  kriftiger  Verwandtsehaft  sum  Hfnaaer  begrtc 
sind  und  mit  geringer  €escfawindigkeit  duroh  die  Dannwand  fas  dk  Bfait» 
und  Lymphgefässe  treten. 

Seiner  chemischen  Zusammensetzung*)  nach  besteht  der  aufge- 
schwemmte Theil  bei  einer  gemischten  Kost  aus  Hornschüppchen ,  ge- 
ringen Mengen  elastischer  Häute,  einigen  zerbröckelten  Muskelfasern, 
Fetten,  Holzfaser,  Pflanzenwachs,  Chlorophyll,  etwas  Amylon,  Schleim, 
Darmepithelium,  Gallenharzen,  Gholestearin,  Kieselsäure,  phosphorsauren, 
schwefelsauren  und  kohlensauren  Erden.  —  Die  Flüssigkeit  enthalt  £»• 
weiss i  Gummi,  äusserst  wenig  Gallenafture,  achwefelsanin'  nAü  im  wm* 
nig  sahsauren  Alkalien. 

Die  proportinnale  Msi^  des  Kothse,  oder  das  Gewicht  dimes  lalih 
teren  diridirt  durc|i  daqanige  der  geaoaaenen  Nshrung,  ist  ahhingig  voa 
der  Mengis  abeolut  unverdaulidier  Einachlflsan  in  die  kCilsra;  iaua  dlsMi 

*)  Wehs  arg,  IflkroskopUehe  und  ehem.  Untersuchungen  ete.  Glessen  18SS. 
**)  I bring,  MikrotkopUebe  aad  «h«m.  Uatcnocbangen  «to.  GitüMii 
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Grunde  gieht  Gemtisenahrung  viel  mehr  Koth,  als  Fleisch;  von  der  6e- 

schwindigkoit,  mit  welcher  die  Speisen  dui  clj  den  Darmkaiial  gehen,  endlich 

von  der  Knift  der  aunftsenden  und  aulsaugenden  V»»rdaunngs\verkzeuge. 

Nachdem  mit  daokenswertiter  Volistäodigkeit  die  auf  die  Lüsuug  der  Speisen  sich 
bezieheadea  Fragen  erörtert  sind,  wiirde  die  nächste  Aufgabe  der  chemischen  Unter- 
aaefauDgen  de«  Darminhaltes  darin  besteben  ,  die  Natar  der  verachiedt  narligeu  Um- 
MtiHogsprodakle  und  der  sie  veranlassenden  Bediogungeo  «ufzusucheu.    Wir  haben 
•cfaM  der  Mbireielmi  AodetttPD^o  Brwähiiaog  gethai*  weleäe  sieh  in  den  bisherig«« 
BeobaehtMgaa  voHlBden,  t.  B.  der  Umeelsnof  der  Fette  io  Gtyeerio  wnI  Ibtte  Sinree« 
der  BUdoBf  vea  Bettersinre  am  Mllehsfiore,  der  VmatHrnng  dee  temoefcolMiireB  Na^ 
iTMf  JaTanria  «ad  «helianrea  Natrea;  bierm  kennen  aoek  die  ven  Linkig  geaaeb* 
tea  Brrakrnngen,  daae  der  Rotb  aicb  nicht  im  Zustande  der  faoligea  Gttmng  beladet« 
ia  die  er  erst  gelangt,  nachdem  er  dem  Zutritt«  der  Luft  biosgelegt  war;  ferner  die 
vnn  demselben  Chemiker  entdeckte  Tbatsache,  dass  darcb  Behandlung  der  Eiweissstoffe 
mit  Kaii  eine  aus  flüchtigen  Fettsäuren  bestehende  FItKssigkeit  von  ausgepräi^tem  Koth- 
geruche  erhalten  werden  kann*).    Ebenso  bemerkcnswerth  in  dieser  Richtung  ist  das 
Vorkommen  von  Gährungspiizen    in  dem  Darmkanale  (Mitscherlicb,  Remak, 
Böhm)  and  «Ddlich  die  von  Che  vre  ul**)  mit  freilich  noch  uuvoUkomuieuea  Metbodeo 
heebacfctetea  fiaeartea  dee  nenaehliehea  Dan^anala.    la  der  Leiehn  einna  Bia- 
gerielitetea  bemerkte  er  im  Hagea  eian  geriage  Meage  voa  Gaa,  welebe  in  100  Tbeilen 
bestaad  aea:  0  =  11,00;  CO,  =  14,00;  N      71,45;  H  —  8,55.  —  Im  Ddaa- 
nad  Diekdaime  dreier  aaderea  Hingeriebtetea  beebaebtete  er: 
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N   45,96   Jaea,  Rothwein. 
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Von  dem,  was  als  Speisen  und  DrUsensaft  in  den  Darm  eingeführt 
wnrd,  tritt  nur  ein  kleiner  Theii  durcli  den  Aaer  hervor ;  also  muss  der 
Rett,  da  er  mdil  ib  der  Hoble  sarOckUiibl.  dureb  die  Wand  den  Darm 
verlatsen.  Dass  die  grome  Menge  von  FlOssigiieit,  welche  diesen  Weg 
betritt,  ihn  io  so  kurter  Zeit  vollenden  kann,  begfrtlBdet  sich  einmal  durch 
die  grosM  Avadefanung  der  Darmwand,  wie  sie  ermOgliGht  ist  durch  die 
Robrenform  des  Darmes,  nnd  dorcb  die  Palten,  Zotten  wid  Krypteb  der 
einzelnen  Schleimhautparlien.    Wenn  dieses  ausgebreitete  Filtrum  die  Auf' 
saugung  an  vielen  Orten  gleichzeitig  möglich  macht,  su  wini  durch  die 
Bedeckung  der  Wand  mit  nur  einer  Schicht  C^linderzelleu  jede  eiozelne 


'  *}  Ltebig,  Tliierchemle.  3.  Auüace.  13d. 
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Stelle  sehr  leicht  durcbdringhch.  DerDurchgangswidersland  des  Epitheliums 
wOrde  aber  noch  mehr  verringert  sein,  wenn,  wie  es  BrUcke  sehr  wahr- 
scheinh'ch  zu  machen  weiss,  jedem  einzelnen  Epithelialcylinder  die  beklei- 
dende Wand  fehlt  an  der  nach  der  Darmhöhie  gerichteten  Basis  und  an 
der  in  die  Wand  eingefügten  Spitze,  und  sein  Binnenraum  nur  ausgefüllt 
ist  durch  esoßa  leichten  Schleimpfropf.  Jenseils  der  Oberhaut  stOsst 
die  eiDgedrmigeDe  Flüssigkeit  sogleicfa  auf  eio  lockeres  Gewebe,  dessen 
Lflcken  sich  in  Lympbgeftsse  dflben,  und  das  ausserdem  reichlich  tod 
Blutgefitosen  durcbiogen  isl;  Ton  da  aus  wird  also  das  Absorbirte  den 
einen  oder  anderen  Weg  nehmen. 

A.  Anrsaugung  durch  die  LymphgeDtose. 

1.  Anatomisches  Verhalten  der  Anftoge*).  Das  Stroms  der  Sehlehn- 
haut ist  überall  mit  zahlreichen  unter  einander  communizirenden  Lücken 
versehen,  in  welche  derCliylus  zunächst  eintritt,  so  dass  er  das  ganze  Ge- 
webe in  dessen  Zwischenriiunien  erfüllt,  sowohl  innerhalb  der  Zotten  als 
zwischen  den  Lieberkühn'sclien  Krypten.  In  jeder  Zolle  verläuft  ausserdem 
der  Länge  nach  ein  grösserer  Hohlraum,  der  süg.  Centralkanal,  in  dem  der 
Chylus  forlgeleilet  wird  und  der  unter  der  Zotte  durch  angehäuften  CbylttS 
olt  flascbenförmig  ausgedehnt  ist  (Lieberkuhn's  AmpuUa).   Aus  diesem  Sy- 
stem von  Hohlräumen  entspringen  unter  den  Zotten  und  ganx  in  der  Tiefe 
der  Schleimbaut  die  wahren  Chylusgeftsse  mit  offenen  Ursprüngen.  In  schie- 
fer Richtung  durchsetsen  sie  die  Muskellager  der  Schleimhaut,  hdEommeii  dar- 
auf Klappen  und  vereinigen  sich  Im  Unterscbleimhaulgewebe  an  giltaaca 
Stimmen,  mit  denen  sie  die  Muskelbaut  durchbohren,  um  unter  dem  Peri- 
tonaealüberzuge  und  tm  Mesenterium  In  allhekannter  Welse  weiter  fortxu-  - 
schreiten.    In  den  lockeren  oberflächlichen  Schleimhautpartieen  ist  überall 
ein  engmaschiges  Netz  von  Blutgefässen  eingebettet,  das  mit  freien  Wan- 
dungen an  die  Lücken,  welche  den  Anfang  der  Chylusgefässe  darstellen, 
hineinragt.    Daraus  folgt  zweierlei;  einmal  nemlich  wird  die  Möglichkeit 
eines  Austausches  zwischen  den  Flüssigkeiten  gegeben  sein,  die  in  den 
Lücken  und  den  Blulgef^tösen  eingeschlossen  sind;  zugleich  werden  aber 
auch  die  Blutgefässe  vermöge  ihres  durch  den  Blutstrom  gespannten 
Inhaltes  die  Schleimhautoberflache  und  namentlich  den  Zottenmantel  aot- 
apannen,  resp.  die  den  Lymphgefessanfeng  darstettenden  Hohkrtnme  oMn 
erhalten,  selbst  wenn  ein  gelinder  von  der  Darmhohle  herwhtenderihniekaie 
lusammenzupressensucht  (Bracke,  Donders).  Ausser  diesen  Gebilden 
enihilt  die  Schleimhaut  bekanntlich  noch  Moskelsellen.  Dicie  sind  In  den 
Zotten  tu  Fasern  angeordnet,  wdche  der  grOsston  Linge  der  ersteren  entspre- 
chend verlaufen ;  sie  liegen  nach  innen  von  den  Blutgefässcapillaren  und 
nach  aussen  vom  Centraikanal  der  Zotte.  Ziehensich  die  Muskeln  zusammen, 
wie  dieses  am  geöffneten  Darme  des  lebenden  oder  eben  getodteten  Thieren 


*)  Brttcke,  Ueber  Chylua^tflste  a.  d.  ResorptioD  d.  CMm» 
nA  FftmUr'f  ZtitMbrUt.  N.  F.  IT.  Bd. 
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beolMchtet  werden  kann,  und  twar  mit  einer  Kraft,  wddie  die  dareh  den 
Blotstrom  gesteifteo  BluigeOaae  suaamnieiidraeklf  ao  mnaa  dadnreli  der 
Toriiandene  Inhalt  dea  Centalkanalea  naeh  den  Lympbgefltoaen  in  deaa 

Unterschieiinhautgewebe  entleert  werden,  während  die  einzelnen  E^ithe- 
liumszellen  durch  die  Verkürzung  der  Zolle  comprimirl  werden.  Falls  sie  an 
ihren  Enden  offen  sind,  muss  hierdurch  ein  Theil  ihres  Inhaltes  in  die 
Darmhohle  zurdcklreten.  Man  kann  nicht  sagen,  ob  dasselbe  auch  für  den 
Inhalt  der  äusseren  Gewebsräume  deaStrotna's  eintreten  müsse,  da  man  nicht 
weiss,  ob  die  Epilheliuroszellen  so  eingepflanzt  sind,  dass  der  Chylus  ebenso 
leicht  aus  dem  Stroma  in  die  Zellen,  als  aas  den  Zellen  in  das  Stroma  tritt 
Dieae  Daratellung,  welche  der  klaaaiachen  Arbeit  ton  Br flehe  entlehnt  iat* 
liaat  uoa  erkennen,  wie  lierlieh  und  iweekmtaajg  ingläeh  die  Zetta  ran 
Behulb  der  Filtration  und  der  Weiterbewegung  ihrea  Inhaltes  gebaut  ist 
2.  StoffauAiahme  in  die  Chylusgeftaae.  Die  Krifte,  welehe  unter 
normalen  Verblitniaaen  die  SeMeimbautlflcken  und  die  damit  in  Verbin- 
dung stehenden  Ampullen  Tüllen,  können,  so  weit  unsere  Einsicht  reicht, 
nur  bestehen  in  Capillaranziehung,   Diffusion  und  Druckunterschieden. 
Die  Lücken  sind  eng  und  ihre  Wände  mit  wässerigen  Lösungen  be- 
netzbar, also  muss  die  erste  der  drei  aufgezählten  Füllungsursachen  in 
Betracht  kommen.  —  Wäre  aber  aus  einem  oder  dem  anderen  Grunde  der 
Anfang  der  Cbylusge/ässe  mit  auch  noch  so  wenig  FUlasigkeit  gefüllt,  so 
muss  sich  ein  Diffusionaatrem  entwickeln  zwischen  Darm-  und  RlutgeHiss- 
inhalt  oder  mindeatena  gegen  einen  von  beiden,  da  beide  FlQasigkeiten  in 
einander  difiiialbrt  und  tugleich  vm  ?er8chiedener  Znaammenaetsung  aind.  — 
Lage  aber  der  Darm-  und  Bhitgeikaainhalt  unter  einem  hirtieren  Drucke, 
ala  deijenige  der  Ghylusgefäaaanftnge,  ao  mflaaten  die  letateren  aUmahlig 
aich  anf  dem  Wege  der  Filtration  anfllUen.  Daa  Vorkommen  einea  aolcben 
Spannungsunlerschiedes  der  Flüssigkeiten  kann  aber  nicht  bestritten  wei^ 
den,  da  sich  die  Ampullen  und  Lücken  entleeren  durch  die  periodisch 
wiederkehien'let»  Ziisaminenzit  lmngeu  der  Schleiinliautmuskeln  und  dann, 
wenn  die  letzteren  erschlalll  sind,  wieder  ausgespannt  werden  durch  die 
vom  Blutstrome  gestreckten  Blutgefässe.    Ihr  Inhalt  wird  also  oft  g<^n«g 
unter  einer  aehr  geringen  Spanouug  verweilen,  während  der  Darminlialt 
unter  einer,  wenn  auch  gerio^n,  Pressung  Hegt,  die  sich  namentlich 
ereignen  muss,  wenn  eine  abwärts  hängende  Darmachlinge  mehr  oder 
weniger  angefflUt  ist.  Anderaeits  wird  au  einem  Filtrationastrome  von  Sei- 
ten der  Blutgeftaae  lier  Veranlaaaung  gegeben  durch  die  normale  Spannung 
dea  Stromes.  Die  Stoffe,  welche  durch  Diflhaion  und  Gapillarattrafctioff 
beliebiger  Seite  her  oder  durch  Filtration  ana  den  Blul^efllaaea  ia  die 
Anflinge  der  ChyluarOhren  gelangen  aollen,  mflaaen,  wie  olme  Weiterea 
klar  ist,  flüssig  und  mit  Wasser  mischbar  sein.   Aus  der  Damib((ble 
können  aber  erfahrungsgemäss ,  und  zwar,  wie  man  allgemein  annimmt, 
unter  Vermittelung  des  Druckes,  auch  noch  sehr  kleine  Fetttrdpfchen 
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und  mikroskopische  feste  Körperchen  in  das  Innere  der  Schleimbaut  und 
von  da  in  die  Chylusf^elässe  eintreten. 

Wir  behandeln  ziiersl  die  Aulnahme  des  Fettes.  Früher  wurde  mil- 
gj'theilt,  dass  die  Velle  im  Magen  verflüssigt  und  zu  grösseren  Tropfen 
vereinigt  werden,  und  dass  keine  Anzeichen  bestehen,  welche  auf  ein 
Eingehen  des  Fettes  in  die  Magenwand  hinweisen.  Im  Dünndärme 
dagegen  wurden  die  flüssigen  Fette .  in  ungemein  feine  Tröpfchen  ver- 
theilt,  und  si^eioh  hat,  wie  hier  loerat  hervoi^gehoben  ivird,  die  mi- 
kroekopische  Untersuchung  geaeigt,  dass  diese  Tröpfchen  mit  ohemiseh 
unveränderten  Eigenschaften  in  die  Epithelialaellen  und  von  dort  in  das 
Gewebe  der  Zotten  gebngen,  vmd  iwar  unter  Umstanden  so  reichlich, 
dass  EpithelialhOhlen  und  ZottenrMume  ¥on  dicht  gedrängten  Fetlkügei- 
eben  gefüllt  sind.  Da  man  niemals  die  Aufnahme  des  Fettes  beobachtet 
hat  ohne  die  vorrangige  Zertheilung  desselben  in  Tröpicheii,  so  betrach- 
tet man  die  Einiilgirung  des  Fettes  als  die  erste  Bedingung  der  Fett- 
aulsaugung.  Die  Bedingungen,  welche  diese  Fettzertheilung  zu  Stande 
bringen  und  erhalten,  sind  zu  suchen  in  den  feinen  Unebenheiten ,  mit 
denen  die  Darmoberfläche  versehen  ist,  indem  dieselben,  wie  höchst 
wahrscheinlich,  dazu  dienen,  um  die  grösseren  Tropfen  in  kleinere  xu 
spalten,  wenn  jene  durch  die  peristaltischen  Bewegungen  auf  der  Darm- 
oberflache  hergepresst  werden.  Die  Wiedervereinigung  der  kleineren  lu 
grosseren  TM}pfchen  wird  aber  unmöglich  gemacht  durch  die  reichlicbe 
Anwesenheit  schleimiger  Flüssigkeiten,  welche  die  DarmoberfliVche  be- 
netzen. Ueber  den  Antheil,.  welchen  die  ▼ersohiedenen ,  in  den  Darm 
ergossenen  Sftfle  an  dieser  emulgirenden  Wirkung  besitzen,  ist  einige  Zeit 
hindurch  Conlroverse  gewesen,  indem  CI.  Bernard*)  die  Behauptung  auf- 
stellte, dass  vorzugsweise  nur  dem  pankreatisciien  Safte  die  bezeichnete 
Eigenschaft  zukomme.  Die  Erfahrungen  von  Frerichs,  Bidder, 
Schmidt,  Weinmann,  Herbst**)  u.  A.  haben  jedoch  unzweifelhaft 
dargethan,  dass  nach  Unterbindung  der  Pankreasgänge,  nach  Ausrottung 
der  Drüsen  oder  Ableitung  des  Saftes  durch  eine  Fistel  die  Aufsaugung 
des  Fettes  ungestört  ihren  Fortgang  nimmt.  Demnach  müssen  auch  andere 
Verdanungssafte  und  insbesondere  die  schleimhaltige  Galle  und  der  Dannsaft 
emnlgirend  wirken,  eine  Behauptung,  dergpi  Richtigkeit  leicht  bestätigt  wer- 
den kann  durch  Schlttteln  eines  Gemenges  der  bezeichneten  Drüsensflfte  mit 
flüssigen  Fetten.  —  Viel  dunkeler  als  die  fisine  Verthdlung  des  Fettes  ist 
jedoch  die.  zweite  Seite  unseres  Hei^nges,  die  nemlich,  wie  die  Tröpf- 
chen durch  die  Epithelialtellen  hindurch  in  das  Zottengewebe  eingehen. 
Scheiden  wir  das,  was  thatsächlich  zur  Aufklärung  dieses  Prozesses  ge- 
than,  von  dem,  was  man  vermutliungsweise  darüber  ausgesprochen,  so 


•)  Compt.  wnd.  XXVIII.  249.  n.  283. 
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scheint  mir  so  viel  feetxusteben,  einmal,  dass  M  Anweeenlieit  der  GaHe  ' 
im  Darmkanale  zwar  den  Uebertritt  der  Fette  erleichtert  (Brodle,  Gme- 

lin  und  Tiedemann),  dass  aber  keineswegs  bei  Ausschluss  aller  (lalle 
auch  jegliche  Feltrosorption  aufgehoben  sei  (Bidder  und  Schmidt). 
Demnächst  aber  wird  die  Aufnahme  des  Fettes  t  i  inöglicht  durch  die 
geringe  Cohärenz  der  StotTo,  aus  denen  diejenigen  Wandtlieiie  der  Epi- 
Ihelialcylinder  gebaut  sind ,  welche  einestheils  frei  iu  die  Darmhöhle  ra- 
gen und  anderseits  in  die  Schleimhaut  eingebettet  sind  (Brücke). 
Die  bezeichnete  Eigenschaft  der  betretTenden  Zellenflächen  ergiebt  sich 
aber  nicht  allein  daraus,  dass  die  Feite  als  Tröpfchen  in  die  Zellen- 
höhlen  ein-  und  austreten,  sondern  noch  mehr  aus  der  anderen  sogleich 
SU  besprechenden  Erfahrung,  dass  feste,  in  der  Darmflflssigkeit  aufge- 
•  schwemmte  Korperchen  durch  die  Epithelialiellen  hindurch  gehen,  was 
ohne  die  Anwesenheit  der  entsprechenden  Oeffiiungen  ▼oUkommen  unmög- 
lich sein  würde. 

Diesen   Thatsarhen  gemäss    würde   man   sich   den  Mechanismus 

der  Fettresorption  folgendermaassen  vorstellen  können:  Die  bis  zur  iius- 

sersten  Feinheit,  zum  Theil  bis  zur  Grösse  des  Molekularkörnchens  ver- 

tbeilien  Fetttröpfchen  werden  gegen  die  freie  Fläche  der  Epithelialcylin- 

der  gedrängt,  sei  es  durch  die  Schwere  oder  durch  die  peristaltische 

Bewegung,  die  allerfeinsten  Körnchen  dringen  zu  a^^n  Zeiten  in  das 

Innere  der  Zellen,  die  etwas  gröberen  nur  dann,  wenn  der  Darm  von 

Galle  durchtränkt  wird.   Diese  Flflssigkeit  mindert  nemlich  den  Widei^ 

stand,  welchen  die  mit  Wasser  befeuchteten  Membranen  dem  Durchtritle 

der  Fette  entgegensetzen,  und  zwar  wahrscheinlich  dadurch,  dass  bei 

ihrer  Gegenwart  die   freie   Oberfläche   des  FetttrOpfchens,  welche 

einer  Haut  zu  vergleichen  ist,  an  Spannung  verliert,  so  dass  sich  die 

F©rm  des  Tropfens  leichter  accomodirt  den  Gestalten  des  r*orus.  Der 

Druck,    welcher  den  Tropfen  in  die  Zellenhöhle  brachte,    fordert  ihn 

von  dort  aus  auch  durch  das  angewachsene  Ende  der  Epithehalzellen 

und  von  da  in  das  Zottengewebe. 

Bitte  andere  Hfpetiiese,  als  die  tiier  vertheidigle,  bebanptet,  das  Fett  werde  erst 
vor  der  Aafsaugang  verseift  und  nach  derselben  wieder  frei  gemactir  (und  die  Säure 
mit  Giycerin  verbunden?).  Dies»  Aaaabme  babeo,  des  maogeloden  Beweises  wegea, 
die  (Jrbeber  selbst  verlassen. 

Aus  dem  Darmkanale  in  das  Blut  gehen  bei  Kaninchen,  Hunden  und 
Fröschen  beobachtungsgeniäss  folgende  feste  Siofife  über^):  Blut-  und 
Pigmentkörperchen (M o  1  e s c h o 1 1>,  StärkekOrperchen (HerbstjOester- 
1  e  n,  D  0  n  d  e  r  s),  QuecksilberkOgelchen  (0  e's  t  e r  1  en),  Kohlenflittern  und 
Schwefelblumen  (Oesterlen,  Donders,  H.  Meyer,  Eberhard). 
Moleschott,  der  den  Mechanismus  des  Uebertrittes  am  genauesten 
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ZiuamnieuetMBg  des  Ckylns. 


verfolgt  bat,  zeigt,  dase  die  Korpercben  des  Ssugethierblates  bei  FrOscben  > 
und  ebenso  die  Pigmentmoleküle  bei  Säugetbieren  ganz  denselben  Weg  ein- 
schlagen .  welchen  die  Feite  gehen.    Diese  Erscheinung  verlangt  unab- 
weishch  die  Annahme  von  bleibenden  Oeflnungen  in  den  EpitbelialcyUn- 
derü  oder  mindestens  einen  weichen,  leicht  durchl)rechbaren  Verschluss. 

3.  Zusammensetzung  des  Chylus.  Die  Flüssigkeit,  welche  aus  dem 
Darme  in  die  Chylusanfänge  eindringt,  muss  in  ihrer  chemischen  An- 
ordnung Terschieden  autlallen  mit  der  ZuaammenaeUnng  des  flOssigen 
Darminhsites  vnd  des  Blutes  nnd  mit  dem  relatiTen  Uebeigewichte  der 
Krifte,  welche  die  Anfinge  der  Chylusgeftsse  füllen.  Die  einmal  in  die 
Geßsse  eingegangene  FIflssigfceit  muss  verlnderlich  sein  mit  der  Zahl 
der  Drosen,  die  sie  durehstrttmt  hat;  der  Inhalt  des  ductas  thoracimis 
endlich  wird  variiren  mit  der  Zusammensetzung  der  einzelnen  Chylus- 
und  Lympharten,  aus  deren  Vermischung  er  entstehl,  und  der  relativen 
Menge ,  mit  der  sich  jeder  einzelne  au  der  Bildung  des  Gesammtinbaltes 
betheiligt. 

Die  Beziehung  zwischen  dem  Üarminhalte  und  dem  primitiven  Chy- 
lus ist  einmal  dadurch  gegeben,  dass  alle  im  ersteren  aufgelösten  Stoffe 
sugleich  mit  den  Fetten,  entsprechend  dem  Bau  der  Wände,  welche  die 
Anftnge  der  ChylusrOhren  umkleiden,  in  die  letsleren  eintreten*  Dem- 
nächst greift  der  J)arminhalt  dadurch  bestimmend  in  die  Zusammen- 
setzung des  primitiven  Chylus  ein,  dass  durch  die  Gegenwart  elnielner 
seiner  Bestandlheile  (SSure,  Galle  u.  s.  w.)  das  Eindringen  anderer 
(Fette,  Eiweiss)  möglich  gemacht  wird.  Die  Zusammensetzung  des 
lllules  kommt  für  die  des  primitiven  ('hyliis  in  Betracht,  einmal,  weil 
der  letztere  schon  innerhalb  der  Schleimliant  in  difTusive  Beziehung  zum 
ersteren  tritt,  und  ausserdem,  >veil  mit  dem  Blute  nothwendiger  Weise 
auch  der  Darniinhalt  selbst  veränderlich  sein  muss,  insofern  die  chemische 
Anordnung  und  die  Menge  der  Drttsensfifle  davon  abhängen,  und  insofern 
hierdurch  der  Grad  der  Umwandlung  bestimmt  wird,  welche  der  Dann- 
inhalt vor  seinem  Eintritte  in  die  Ghylusgefksse  erh^idet  in  Folge  der 
zwischen  ihm  und  dem  Blute  bestehenden  Diffosion.  —  Mit  dem  rela- 
tiven Werthe  der  Kmfle,  der  Diflhsion  und  Filtration,  welche  die  Chy- 
lusanflinge  fBUen,  wechselt  die  Zusammensetiung  ihres  Inhaltes,  wml  die 
eine  von  ihnen  (Fittration)  gleichmXssig  alle  in  den  Flflssigkelten  des 
Darmes  aufgelösten  Stoffe  (iherfuUt,  während  die  DilTusion  den  einen  Be- 
standtheil  langsamer  als  den  anderen  und  das  Fell  gar  nicht  in  Bewe- 
gung setzt  Nun  kann  es  aber  gnr  keiner  Frage  unterworfen  sein,  dass 
die  beiden  Prozesse  nicht  (iberall  und  nicht  zu  allen  Zeiten  in  demsel- 
ben Verhältnisse  ihnr  Intensität  stehen,  da  mit  der  Contraktion  der 
Darmmuskeln  und  der  Spannung  der  BlutgefässcapilUren  die  Filtration* 
und  mit  der  Zusammensetzung  des  Darminhaltes,  insbesondere  mit  sei- 
nem Gehalte  an  Labsaft,  Galle,  Bauchspeichel,  die  Dififusion  rerinderli- 
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dMi  WcrÜMt  ivM  —  Iber  Chylus,  wddicr  aiit  der  DarmacbknBhMrt 

ia  die  Chylusgefkitt  eingebt,  erleidtt  aof  teiiieiii  Wc|{e  bis  tum  dnetus 

thoracicus  Veränderungen  in  den  Drüsen,  theils  durch  die  Berührung  mit 
dem  Blute  und  theils  durch  die  in  den  Drüsen  selbst  vorgehenden  Um- 
setzungen; also  wird  mit  der  Geschwindigkeit  seines  Stromes  mit  der  ' 
Zahl  und  dem  (Jmrange  der  eingelegten  Drüsen  die  Grösse  der  Um- 
Wandelung  Hand  in  Hand  gehen.  —  In  den  ductus  ihoracicuB  münden 
auaser  den  Chylusgeßissen  die  Lymphgef^sae  der  unteren  fixtremit^rtenf 
der  Bauch-  und  BnistwandaogeB,  des  fiedteni»  der  Brotlv  der  MilB«  der 
Leber,  des  Pvokieat  «.  t.  w.   Abgesebea  davos,  dies  et  feboo  unwahr- 
adieinlieh  ist,  eine  Gteichaniglmt  in  der  ZaaanuneiiaelBnqg  der  venchie-. 
denen  Lympharten  aninnefanien«  besiebt  aber  sicher  ein  Unterschied 
iwiielMn  Lymphe  und  Chylus;  mit  dem  Uebergewicbt  der  einen  eder 
anderen  FlOssiglieit  mnsa  also  jedenflitts  der  Inhalt  des  ductna  ther. 
seiner  Zasammensetsang  nach  terlnderlich  aein. 

Aus  diesen  Angaben  erhellt  die  unendliche  Variation  ^  welche  sich 
zu  verschiedenen  Zeiten  an  demselben  Orte  und  zu  derselben  Zeit  an 
verschieden  gelegenen  Chylusgefössen  ereignen  kann;  die  Theorie  ver- 
hält sich  den  Einzelheiten  gegenüber  noch  stumm,  und  die  Erfahrung  ist 
lefar  beschränkt,  da  ihr,  abgesehen  von  allen  anderen  Mangeln,  nicht 
einmal  die  Kenntniss  des  primitiven  Chylus  aus  der  Schleimhaut  zu  Ge» 
bete  steht —  Das  Wenige,  was  die  Beobachtung  erworben,  ist  folgendes: 
Der  Chylus  kann,  wie  Blut  und  Lymphe,  in  einen  floseigen  nnd 
auljpschwemmten  Theil  geschieden  werden;  der  letitere  besteht  seiner 
Gestali  nach  bald  aus  aufgeschwemmten  Fettpartikelchen,  bald  aus  die- 
sen und  Zeilen  sehr  Terschiedener  Art,  die  sum  grossen  Theile  den  Gha- 
rakter  der  Komcheniellen  an  sich  tragen,  und  endlich  aus  Blutkörper- 
chen. —  Die  chemischen  ßestandtheile  des  Chylus,  welche  bis  dahin 
aufgefunden  werden  konnten,  sind  Faserstoff,  gerinnbares  Eiweiss,  ein 
durch  starke  Essigsaure  ftillbarer  EiweissstofT,  Fette,  zuweilen  Zucker, 
Verbindungen  von  Kali,  Natron  und  Kalk  mit  Milch-,  Salz-  und  Phos- 
phorsäure.    Demnach  fehlen  dem  Chylus  von  den  im  gelösten  Darmin- 
halte nachweisbaren  Stoffen:  Leimarten,  meist  der  Zucker,  gallensaure 
und  schwefelsaure  Salze,  wühreod  ihm  Faserstoff  und  gerinnbares  Ei- 
weiss ankommen,  die  dem  Chymus  fehlen. 

a.  Binfluss  der  Nahrung*)*  Die  blossgelegten  Cfaylnsgefhsse  hon- 
gemder  Thiere  sieht  man  von  einer  durchsichtigen  Ploasigkeit  erfUlt; 
die  Duicbsichtigfceit  des  Inhaltes  beieugt  den  Mangel  an  nn^esdiwemna- 
ten  Fetten;  eine  Analyse  dieser  FlOssi^eit  liegt  noch  niebt  vor.  —  Witf» 
derfaolt  ist  dagegen  der  Inhalt  des  ductus  thoracicus  bei  Menschen 
(L'heritier),  Hunden  (Chevreul),  Pferden  (Gmelin;,  die  vor  dein 
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Tode  geinnigert  hatten,  untenuebt  wonlen.   Gne  y«|^cliiiiig  dieMr 

Resultate  mit  der  Lymphe,  die  aus  den  unteren  ExtremHMteu  gewonnen 
und  aiialysirt  wurde,  würde,  auch  ohne  dass  man  den  Gewichtsantheil 
kennte ,  den  jede  der  beiden  Flüssigkeiten  an  dem  Inhalte  des  ductus 
thoracicus  nimmt,  zu  mancherlei  werthvollen  Betrachtungen  führen,  wenn 
es  nur  feststände,  dass  die  Lymphe  des  Beckens  und  der  Unterleihsdrüsen 
Obereinstimmend  mit  der  der  unteren  Extremitäten  zusammengesetzt  wäre, 
und  wenn  die  Lymphe  und  der  Inbait.des  duct.  thoracicus  gleichzeitig 
TOD  demselben  Individuum  gewonnen  worden  wäre.  Da  dieses  nicht  der 
Fall,  so  gewinnen  die  aus  den  nachstehenden  Zahlen  abiulnteodeB 
Schltlase  eine  zweifelhafte  GiHig|[eit 


Wmmt. 

a«I8«te  Ei- 
weiflutoffe  D. 
KBfnvolun» 

Fasentoff. 

Ex- 
trakt«. 

Fett. 

BeobMiitetj'' ' 

Reine  Lymphe . 
lakalt^  doelu 
iheitcfoot.  .  . 

Reine  Lymphe . 
Inhalt  d.  da«tat 
Üioracioin  .  . 



Mensch 
.  n 

Pferd 

93,73 
92,43 

4,28 
6,00 

0,0ß 
U,32 

1,28 
? 

0,65 
0,50 
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L'herUier. 

WaM«r. 

trockener 
Kuchen. 

Ex- 
trakt«. 

Fett. 

96,34 
93,79 

2,11 
4,07 

0,19 
1,06 

1,06 
1,13 

Sporen 
weMif 

Der  Verlust  in  der  Lymphenanalyse  des  Pferdes  hetrug  0,2  pCt.  — 
Soweit  die  unvollkommene  Untersuchung  zu  schliessen  erlauht,  enthiel- 
ten die  Lymphe  und  der  Inhalt  des  ductus  thoracicus,  also  auch  der 
ans  dem  Darme  kommende  Antbeil  desselben,  gleiche  Bestandtheile. 
Diese  Folgerung  scheint  um  so  gerechtfertigter,  als  die  in  den  Chy- 
lusgefiissen  der  hungernden  Thiere  stromende  Flüssigkeit  .ebenfalls  ent- 
weder direkt  oder  indirekt  (vermittelst  der  Darmsäflte)  aus  dem  Blute, 
stammt  In  quantitativer  Beziehung  zeichnet  sich  der  Inhalt  des  ducLthorac 
vor  der  Lymphe  durch  einen  grösseren  Gehalt  an  festen  und  flttssigen  Eiweiss- 
Stoffen  (Käsestoff^  Eiweiss,  Paserstofi^  Korperchen)  aus.  Dieser  Unterschied 
würde  jedoch  für  den  Mensehen  sehr  viel  kleiner  als  beim  Pferde  aus- 
fallen, wenn,  wie  wahrseheinlich,  die  Extrakte  der  Lymphe  vorzugsweise 
aus  eiweissarligen  Kürperu  bestanden  halten. 

Die  Nachrichten,  die  uns  von  dem  Ghykn  gefütterter  Thiero  su 
Tbeil  geworden,  sind  ebttnlMls  meist  gewonnen  durch  die  UnlerBaobang 
des  ductus  tboraeicua.  Dieae  Thataachen  haben  Werth,  indem  sie  die 
Natur  der  8ifte  featatellen,  welche  wthrend  der  Verdanmig  in  daa  Bhit 
kommen;  eine  aelbet  beachrinkt  deutlicbe  VorsteHung  ober  daa  Veilialt» 
nise  vea  der  Zuaammenaetzung  des  Chylos  und  der  Speisen  gdbctt  aie 
nicht,  weil  den  betrefTeodeB  Analysen  nur  unvollkommene  Angaben  über 
die  Zusammensetzung  der  letzteren  selbst  beigegehen  sind.  Bei  Anstel- 
lung ähnlicher  Beobachtungen  dürfte  es  am  vorlheilh;dle;>teu  sein,  die 
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D6r  liibBlt  des  ductiis  thoracicus  enthllt  nach  den  yorliegtnden 

Beobachtungen  jedesmal  Eiweiss,  Faserstoff,  Extrakte,  sahsaare  und  pbos- 
phorsaure  Alkalien  und  pbosphorsaure  Erden;  nach  starker  mebl-  und 
zuckerhaltiger  Nahrung  kommt  dazu  in  einzelnen  Fällen  auch  Zucker 
und  nach  fetthaltigcu  Speisen  (Fleisch,  Milch  u.  s.  w.)  reichlich  (bis  zu 
3  pCt.)  aufgeschwemmtes  Fett.  Rucksichtlich  aller  übrigen  Eigeoscbaf- 
ten  bietet  sich  keine  feste  Beziehung  zu  der  Nahrung,  indem  man  bald 
nach  Fleisch-  und  bald  nacb  PflaDzenkost  das  Blutroth,  den  Faserstoff, 
das  Eiweiss  fermehrt  oder  Tennlndert  fand. 

b.  Die  fieiiebuogen  iwiscben  der  ZusanunensetKUDg  von  Blut  und. 
Gbf  bis  sind  durch  den  Versuch  in  beschränkter  Weise  aul|^eUt;  Pen» 
Wiek*)  giebt  an,  dass  Bhidaugensalz,  in  die  Venen  eingesprtittt,  im  In- 
halte des  duetus  flioinieictts  wiedergeftinden  wird.  —  c.  Der  Chylus,  wel- 
cher aus  den  Gefilssen  des  Dickdarmes  gefangen  werden  kann,  enthält 
kein  aufgeschwemmtes  Fett,  selbst  wenn  der  aus  den  Dünndarmgeßlssen 
genommene  reich  daran  ist  (G  m  o  I  i  n).    Im  Dünndarme  selbst  tritt  aber 
das  Fett  immer  nur  durch  die  Spitzen  der  Zotten,  niemals  (furch  die 
Epithelialcylinder  der  Li  eb  erkühn 'sehen  Crypten.  —  d.  Der  Chylus 
erfahrt  auf  seinem  Wege  vom  Darme  bis  zu  dem  duetus  thoracicus  einige 
Veränderungen,  welche  man  vorzugsweise  dem  Einflüsse  der  Drüsen  su- 
schreibt.   Vor  dem  Eintritte  in  dieselben  enthalt  derChylus,  insofern  er 
aus  einem  fetthaltigen  Ghymus  stammt,  viel  in  feinen  Tröpfchen  aufge- 
schwemmtes Fett,  welches,  wenn  ersterer  einigemal  durch  Drüsen  gewan- 
dert ist,  verschwindet.  DafDr  treten,  in  dem  Maasse,  als  das  Fett  abnimmt, 
Lympbktfrpercheif  in  ihm  auf.  Da  nun  schon  innerhalb  der  Schleimhaut 
des  Darmes  Lymphdrüsen  gelegen  sind ,  die  P  e  y  e  r '  sehen  und  solitä- 
ren  Drüsen,  welche  das  Fett  aufspeichern   und  Körperchen  ausgeben 
(Brücke)**),  so  werden  auch  die  auf  der  Aussenflache  der  Schleim- 
haut verlaufenden  Gefässe  sclion  Körperchen  in  ihren  Inhal l  lilhren,  welche 
sich  aber  von  Drüse  zu  Drüse  bedeutend  vermehren  (Kölliker)***).  — 
Mit  dieser  Veränderung  in  ihren  Formen  gestaltet  sich  auch  die  chemi- 
sche Zusammensetiung  der  Lymphe  um,  wie  die  nachstehenden  Analysen 
des  Pferdechylus  von  Gmelin  lehren. 
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•)  Valentin,  Jahresbericht  nir  p.  175. 

••)  Wiener  SitzungsbcrichU-.  XV.  Bd.  267. 
***)  ZeitMbrift  (Ur  wiB»eiuotiafUicl>e  Zoologie.  VU.  Bd.  US, 


Digitized  by  Google 


Daraus  würde  hervorgehen,  dass  der  Chylus  in  den  Drüsen  Wal- 
ser und  Extrakte  verliert,  aber  Faserstoff  und  Körperchen  gewinnt. 

4.  Das  Volum  der  Flüssigkeit,  welches  durch  die  ChyliugeAMe 
strOmt,  nsp.  der  Anlheil  desedbeo,  welchw  aus  dem  Chymos  seioen 
Ursiuruiig  nimmt,  wird  mit  der  rdcUlchen  Anwesenheit  von  Fetten  und 
gelüsten  Eiweissstoffen  im  Darmkanale  und  mit  der  Miehtiglteit  der  «n» 
saugenden  KrSfte  sidi  olfenbar  mehren;  in  welchem  Maasse  dieses  ge- 
schieht, ist  unbekannt 

WtoderiM»it  ist  der  VtitMli  gMucbi  worden.  Um  mittlaro  Menge  voa  Ckylntn 
ketliHnMi,  weiebe  b«i  erwadmaea  Haaiehm  Unea  Sd  Staadaa  danh  die  Glagt 
ftraart.  Vi«rordt*)  glaf  hieiM  m  der  Vmawelsang  atts»  data  alias  vaHaala 
aad  aargesogeoe  Eiweiss  dureh  die  Ghylasgaliwe  aurgeaoauaaa  wurde,  und  dass  der 
gaase  BiweiMgatudl  dea  Cbylas  nar  ms  dieaer  Quelle  stamme.  Die  Richtigkeit  die- 
ser Aonahme  voraasgesetzt,  würde  man,  wenn  der  Chylus  des  Pferdes  und  des  Mea- 
sehen  nogefabr  gleiche  Zusammensetzung  besässe,  aus  dem  bekannten  Gehalte  der 
Nahrung  an  Eiweiss  mindestens  die  Grenzen  ermitteln  können,  in  denen  sieb  die  tig> 
liehe  Cbylusmenge  bewegen  würde.  Die  der  Recbnang  tu  Grunde  gelegten  Annah- 
men sind  aber  wenigstena  iDsofero  onhaltbar,  als  nicht  alle  Biweisskörpar  des  Cby- 
iei  aas  dar  leseidraataa  Qaella  staanian,  da  aneh  wttraad  dar  Zaitaa,  fa  daaaa 
dsr  DaiBkaaai  laar  Ist,  der  lahalt  dar  Ckyiasgallssa  Biwalssslali  IBIrt  — >  Blas 
ttaUaha  Alraalttaaf  staUla  Lakiaaaa  aa,  bai  dar  ar  daa  aas  dar  Nabraag  aaf||8- 
noBinese  Patt  aa  firaad«  lagt«.  Da  sie  Ihr  Urhahar  seihst  aarie^saafaB,  aa  aal- 
hAlt  man  sich,  wie  billig,  dar  wdtereo  Bespreehang  derselbea. 

5«  Die  Krifte,  welche  den  Strom  des  Chylus  einleiten  und  unter- 
halten, werden  zu  suchen  sein  in  den  Zusammenziehuogen  der  Sehleim- 
hautmuskebi,  den  peristaltischen  Bewegungen  der  groben  Darmmusknla- 
tur  und  der  ElastisitSt  der  Gefilsswandung. 

B«  Aufsaugung  durch  die  Blutgefässe. 

1.  Der  Dlff^ionsstrom ,  welcher  zwischen  dem  fldssigen  Antheile 
des  Speisebreies  und  dem  Blute  in  den  Darmwandungen  besteht,  führt 
den  allgemein  feststehendt  n  Hegeln  entsprechend,  nicht  alle,  sondern  nur 
gewisse  Bestandtheile  der  aneinander  grenzenden  Flüssigkeilen  ineinan- 
der über.  Soviel  wir  wissen,  betheiligen  sich  nun  in  der  That  an  dem 
Austausche:  Zucker,  pflanzen-,  gallen-,  feit-,  schwefel-,  phosphor-,  salz- 
uod  kohlensaure  Alkalien,  FarbsloiTe,  Eiweiss,  Faserstoff  (7),  Wasser. 
Ausgeschlossen  sind  dagegen  die  Fette.  —  In  der  Richtung  vom  Darme 
zum  Blule  gehen  Zucker,  Farbstoffe,  die  Salze  mit  organischeo  Säuren, 
Wasser  und  wahrscheinlich  auch  die  schwefelsauren  Alkalien.  Diese  Be- 
hauptung stutzt  sich  auf  terschiedene  Grflnde.  Zuerst  ist  der  lieber- 
gang  des  Zuckers  und  des  einen  Theils  der  erwähnten  Salze  in  das  Blut 
dadurch  erwiesen,  dass  man  sie,  während  sie  allmählig  aus  dem  Darm- 
kanale Terschwanden ,  geradezu  im  Blute  wieder  anfgetonden  hat  Die 
Farbstoffe  hat  man  in  den  aus  dem  Blute  kommenden  Säften,  z.  B.  dem 
Harne  aufgefunden,  ohne  dass  es  immer  gelungen  wäre,  ihnen  in  dem  Chy- 

^  InUv  t  Fbjrtflkf.  HaUhaada.  m  Bd.  181. 
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los  SU  b^gvsgneii,  oder  man  hat  «e  noch  im  Harne  angetroffen,  nachdem 
man  dieChylusgeilase  seratftrte,  welche  aus  einem  abgegrensten,  mit  denbe- 
kelebneten  Stoffen  gefüllten  Dannstücke  hervorgehen.  Endlich  yerlangt  die 
Theorie  das  Zugeständniss,  ilass  ein  Theil  der  schwefelsauren  Salze  des 
Darminhalles  in  das  Blut  einströmt,  weil  jene  für  gewöhnlich  dem  Blute 
fehlen  oder,  wenn  sie  vorhanden,  sogleich  durch  den  Harn  wieder  aus- 
geschieden werden.  —  Eine  ähnUche  Bewandniss  muss  es  aber  mit  dem 
Wasser  haben ,  da  das  Blut  meist  mehr  feste  Bestandtheile  aufgelöst  ent- 
halt, als  der  flüssige  Speisebrei.  —  Vom  Blute  lum  Darme  muss  gerinnba- 
res EiweisB  gehen,  weil  der  Ghymus  weniger  davon  aufgelöst  enthalt,  als 
das  Blut;  diese  Voraussage  wird  bestätigt  durch  die  Erfahrung,  dass  Eiweiss 
in  das  Wasser  anstritt,  welches  in  eine  ahgeschnflrte  und  in  die  Unterleibs* 
hohle  snrQckgebrachte  Dflnndarmschlinge  eingesprfltit  wurde  (Knapp). 

iMdfeiB  dM  Nut  nui  der  Chynu  ihr«  BesUwitkeile  n«r  dweh  Diffbsira  ans- 
Uuehfla  kteMo,  auf  m  fBr  mnSgliek  kallm,  daw  die  Fette  «u  den  Dam- 
kenale in  das  BlotgefSsiwerk  eindringen  köenen.  Niehts  destoweniger  sind  Braek*) 
und  Lebmann**)  dieser  Meinung.  Der  letztere  grfiedet  dieieliie  aafdeo  grösseren 
Fettgehalt  des  Pfortaderblutes,  der  ibm  anderen  Venen  gegenüber  zukommt.  Die  Unan- 
taslbarlceit  der  Thatsache  vorausgesetzt,  beweist  sie  norh  nicht,  dass  das  Fett  noth- 
wendig  aus  dem  Darmkaoale  stammen  müsse.  —  Brach  beruft  sieb  auf  ein  beson- 
deres Ansehen  der  Capillargerässe  in  der  Dünndarmschleimhaut,  welchesauchVirchow, 
Brücke***),  Zenker,  Funke  u.  A.  angetroffen  haben;  sie  sind  nemlicb  zuweilen 
Mit  eieer  weieiliekeB,  den  Feite  eekr  laBek  auasekeaden  Materie  tEua  eder  tkeüp 
weite  aagelHUIt.  Brfleke  kat  aker  dank  ckeaiiMke  Reaktieaea  geieigt,  den  der 
weiaalicke  Inkalt  keiaealkUa  aa  dea  Fettea  gestellt  werdea  kaaa,  aad  Virekewt) 
daraaf  kingewiefea,  daae  er  vm  Tkeil  weaigatena  ana  Leueia  keeteke. 

Auf  die  DiAiaionen  im  Darmkanale  sind  die  schon  firllher  (p»864.) 
hervorgehobenen  Bemeriiungen  anwendbar.  Dagegen  wUrde  es  ein  grossei 
Missferstandniss  Terrathen,  wenn  man  auC  die  Strömung  im  Darme  ohne 
Weiteres  die  Zahlen  der  Diffusion sgeschwindigkeit  und  des  endosmoti» 
sehen  Aequivalentes  in  Anwendung  bringen  wollte,  welche  unter  ganz 
anderen  Bedingungen  von  Graham,  Jolly,  G.  Ludwig,  A.  Eick, 
Gl 0 Sita  U.S.W,  aufgefunden  wurden. 

C.  Ueber  die  Aufnahme  der  einzelnen  Chymusbestandtbeiie  durch 
Blut-  und  Ghylusgefässe  zugleich. 

Das  pralctische  Bedürfniss  verlangt  endlich  noch  Aufschluss,  wie 
sich  die  Aufsaugung  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  gestaltet,  gleichgiltig, 
ob  sie  durch  das  Blut^  oder  Ghylussystem  geschehen  ist  Diese  Frage 
kann,  mehrfach  variirt,  von  der  Erfahrung  gelöst  werden,  wie  ea  in  der 
That  für  elnzehie  Stofib  annähernd  geschehen  oder  wenigstens  Tersucfat  ist. 

1.  Die  rdatiTC  Menge  der  einfallen  Nahrungsstoffe,  welche  der  ge- 
sammte  Darmhanal  in  einer  gegebenen  Zeit  auftiimmt,  ist  theils  durch 

4ZeiUchriit  fUr  wiMeoachaflliche  Zoologl«.  IT.  M» 
Phyilolog.  Chemie,  in.  Bd.  827.  , 
Wiener  Sitzungsberichte.  XII.  683. 
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48B  ^    AiifMD(oag  durch  BluL-  imd  Cbylusgefasse. 

die  Thatsachen  der  täglichen  Erfahrung  und  theilä  durch  besonders  dar- 
auf gerichtete  Versuche  von  B  o  u  s  singa  u  1 1,  Letellier,  Frerichs, 
LehmaiiD,  Kaapp,  Becker,  Bidder  und  Schmidt  so  bestimiul 
worden,  dass  in  absteigender  Beibe  aus  einem  Gemenge  derselben  auf- 
gesogen werden  Wasser,  Zucker,  Eiweissstoffe,  Leim,  Rochsalz,  Fette, 
phosphorsaure  Kalksalze,  Natron,  schwefelsaore  Satee,  Gummi.  Die  Gründe 
fflr  die  Slellung  der  einzehien  BestandCheile  in  der  Reibe  lassen  sich  im 
Ganzen  wohl  einsehen.  —  Wasser  durchdringt  die  thierischen  Haute  im 
AUgemeinen  sehr  rasch  und  leicht,  und  zwar  um  so  leichter,  je  weniger 
seiner  Verwandtschaft  zum  Blute  das  Gegengewicht  gehalten  wird  durch 
die  im  Cliymus  selbst  aufgelüsten  Stufl'e;  »larum  werden  verdünnte  Lö- 
sungen, wie  sie  das  gewöhnliche  Trinkwasser  darstellt,  in  ganz  überra- 
schender Menge  und  in  verhaltnissmüssig  kurzer  Zeit  aufgesaugt,  und 
eben  darum  verschwindet  so  rasch  das  viele  Wasser  wieder  aus  dem 
Darmkanale,  das  mit  dem  Labsaft,  der  Galle,  dem  fiauchspeichel  in  ihn 
abgesondert  wurde.  Conzentrirte  Losungen  dagegen,  besonders  solcher 
Sahee,  welche  wie  die  schwefelsauren  nur  schwierig  die  thierischen  Häute 
durchwandern,  yerlassen  langsamer  die  Darmhdhle,  da  das  Wasser  durch 
seine  Verwandtschaft  zum  Salze  zurückgehalten  wird  und  es  nur  in  dem 
Maaste  iif  die  Blut-  oder  (Chylus'Ogeftsse  Übergehen  kann,  in  welchem 
die  Losung  durch  Uehertreten  Ton  Salz  an  Gonzentration  teriiert 
(Buchheim)*).  —  Oass  der  Zucker  in  reichlichem  Maasse  aufgenom- 
men werden  kann,  ist  einleuchtend,  weil  er  in  die  Cbylus-  und  Blutge- 
fässe zugleich  ein^'eht  und  demnach  in  allen  Abtheilungen  des  Darmka- 
nals vom  Magen  bis  zum  After  aufgenommen  werden  kann.  In  ganz 
denselben  Verhaltnissen  findet  sich  das  Kochsalz.  Die  beiden  zule|zt 
erwähnten  Stoffe  kann  das  Blut  um  so  wirksamer  anziehen,  weil  es  sich 
derselben  fortwährend  in  dem  Maasse  durch  den  Harn  oder  durch  Um^ 
Setzung  entledigt,  in  welchem  es  sie  angenommen.  —  Im  Gegensatze 
hierzu  stehen  dagegen  Eiweiss  und  Fette,  welche  beide  nach  unseren 
gegenwartigen  Voraussetzungen  nur  durch  die  Ghylusgefasse  einen  Aus^ 
weg  finden.  Das  erstere  muss  aber  ein  Uebergewicht  Uber  das  letztere 
gewinnen ,  weil  es  vom  Magen  bis  zum  After  seinen  Durchgang  findet, 
während  das  Fett  nur  in  die  Zotlenspitz(!n  des  Dünndarmes  eingeht  und 
namentlich  in  reicbüchem  Maasse  nur  so  weit,  als  dieselbeu  von  Galle  durch- 
tränkt sind.  —  Die  phosphorsauren  Erden  können  im  Magen,  wo  sie  von 
der  Säure  gelöst  sind,  in  das  Blut  und  den  Ghylus  eindringen,  insofern 
sie  nicht  an  den  Grenzen  jener  alkalisch  reagirenden  Flüssigkeiten  nie- 
dei^eschlagen  werden;  an  allen  übrigen  Orten  sind  sie  nur  zugleich  mit 
den  eiweissartigen  Stoffen,  denen  sie  sich  verbunden  haben,  aufsaugbar.  — 
Für  die  schwefelsauren  Salze  scheinen  die  Wandungen  des  Darmkanals  nur 
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sehr  schwer  durchgängig  zu  sein  (Buchheim)  und  in  noch  viel  höherem 
Grade  scheint  dieses  für  das  Gummi  zu  gelten  (Bo u ssinga ul t)*). 

2.  Die  absoluten  Mengen  einfacher  Nahrungsstofl'e ,  welche  von  der 
FläotieDeinheit  de«  Magens,  Dünn-  und  Dickdarmes  in  der  Zeiteinheit 
«u^esogen  werden  können,  sind  bis  dahin  nur  für  Eiweiss  und  Zucker 
in  dem  DOmidanne  des  Kaninchens  anf  Vefanlassung  L  eh  mann '  s  durch 
Knapp  und  B  e  e  k  e  r  unterauchl  worden.  Wie  Toraussuselien,  sind  diese 
Warthe  sehr  verfinderlioh  gefunden  worden.  In  Tier  Stunden  nahm  der 
Quadratcentimeter  aus  einer  9  pCt.  EiweisslOsung  (MN^l  bis  Cll»002  Gr. 
Eiweiss  auf,  während  aus  einer  4,5  pGt.  haltenden  Losung  nur  höch- 
stens 0,0005  Gr.  übergingen.  Diese  Versuche  lassen  schhessen,  dass 
die  aufgesaugte  Menge  mit  <ler  Conzentratiou  anwächst.  Die  Beobach- 
tungen, weiche  Becker  mit  Zucker  austeilte,  geben  durchaus  andere 
Resultate.  In  4  Stunden  wurden  von  der  oben  genannten  Flächenein- 
heit auigesaugt  aus  einer  l,2pro26ntJgen  Lösung  0,003  Gr.,  aus  einer 
9prozentigen  0,005  bis  0,007  Gr.,  aus  einer  und  Sprozentigen 
O^OOB  Gr.  Als  er  den  Versuch  so  abänderte,  dass  er  eine  ll^proientige 
Lösung  1,  2,  3^  4  Stunden  in  dem  Darme  Terweilen  liess,  gingen  m  der 
mien  Stunde,  wo  die  mittlere  Consentration  am  höchsten  war,  0,003  Gr. 
Uber,  in  der  sweiten  und  dritten  Stunde  0,007  und  in  der  ▼ierten  Stunde 
0,008.  Bäraus  erfolgt  deutlich,  dass  in  diesen  Beobachtungen  die  Dich- 
tigkeit der  Lösung  und  die  Uebergangsgeschwindigkeit  in  keiner  einfachen 
Beziehung  zu  einander  stehen;  in  der  Thai  kann  diese  Beziehung  durch 
die  ungemeine  Goniplikation  der  Bedingungen  verdeckt  gewesen  sein. 

In  den  vorstebendeo  Versuchen  wurde  eioe  Darmschliuge  des  Kaninchens  her> 
aas  gezogen  und  abgebunden,  mit  einer  gewogenen  Menge  Zucker-  oder  Eiweissiösung 
von  bekannter  Zusammensetzung  gefüllt,  dann  in  die  (Jnterleibsböble  zurückgebracht, 
nach  Verflusa  der  bestimmten  Zeit  von  seinem  lobalte  befreit  and  in  diesem  die  Menge 
des  Biweiss68  oder  Zaekers  gemessen.  JedenfkUs  wäre  es  wiiscbeiswerth,  die  L5- 
snogsdicbtigkeit  auch  zo  £Bde  des  Versocbes  sa  kenneii.  —  Beasslngaaltbe- 
aatste  in  seinen  IHiker  erwabnten  Versagen  nnverletste  Thiere,  deren  Speisen  and 
Setk  er  nnniysirte;  den  Versnekstagen  ging  eine  Uniersnehoeg  des  Reibe«  wibread 
der  Enthaltung  von  aller  Nahrung  vorher.  In  die  von  Becker  geliererte  Beartkeilasg 
seiner  Versachsresultate  haben  sich  einige  leicht  zu  verbessernde  Versehen  eingeschli- 
chen, die  das  von  ihm  in  Worten  ausgedrückte  EndergeboiM  der  Venoehareihen  nicht 
annehmbar  erscheinen  lassen. 

3.  Zu  den  Bedingungen,  welche  den  Umfang  der  Aufeaugung  der 
Speisen  bestimmen,  gehört  die  Aufenthaltsdauer  des  Ghymus  im  Darm- 
kanale;  diese  ist  aber  gegeben  einmal,  durch  die  Bewegung  des  Dann- 
kanales,  und  dann  durch  den  Widerstand,  welchen  die  Klebrigkeit  des 
Breies  der  PortschaiAing  entgegensetzt.  Somit  wOrde  also  die  Zeit  sehr 
bedeutend  ahgekorzt,  wenn  der  Speisebrei  recht  flflssig  und  beweglich 
wäre.  Dieses  wdrde  aber  eintreten,  wenn  der  Darmkaual  gleichseitig 
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liel  totliehe  Stoffe  enthielt«,  die  eine  michtige  Aniiehnng  lum  Watser 
leigten.  In  dem  nomelen  Veriinfe  der  Dinge  mnsste  daram  dkier 
Uebelatand  fermieden  werden,  was  in  der  Thal  dadoreh  geschehen  ist, 
dass  wir  den  Zncker  nicht  als  solchen,  sondern  ah  Amylon,  das  Ei  weiss 
nicht  flOssig,  sondern  geronnen  geniessen,  und  noch  mehr  dadurch,  dass 
die  erwähnten  Speisen  so  ganz  allmithlig  in  die  lösliche  Modifikation  über- 
geführt werden,  und  dass  eine  jede  gelöste  Menge  durch  die  Ver- 
dauungssäfle  aus  dem  noch  ungelösten  Aotheile  in  entfernte  Darmpar- 
thien  weggespült  wird. 


IV.  Yergleidung  lai  TerhutM       Gemiuies  ai  wägbare« 

Stoffen« 

Ein  RQchhlick  anf  die  Emahnmgserscheuinngen  des  Thierleibes  legt 
es  uns  nahe,  die  einzelnen  Organe  und  also  auch  die  Summen  derselben 
zu  vergleichen  mit  einem  Wassersammler,  der  gleichzeitig  einen  Zu-  und 
einen  Abfluss  erHihrt.    In  der  That  dringt  durch  die  Lunge  und  den 
Darmkanal  ein  Strom  von  Atomen  in  den  Organismus  und  durch  Lunge,  : 
Haut,  liieren  und  After  wieder  aus,  so  dass  je  nach  dem  Verhältnisse, 
in  welchem  der  Umfang  und  die  Geschwindigkeit  beider  Strömungen  an  I 
einander  stehen,  das  mittlere  tägliche  Gewicht  der  Thierleibes  entweder 
sieh  annlhend  unverändert  erhalt  oder  in  einer  Ab-  oder  auch  in  euier 
Zunahme  begriflbn  sein«  kann.  Bei  einer  etwas  tiefer  angehenden  Be- 
trachtung der  Emahrungaerscheinnngen  seigen  sich  aber  sogleich  mannig-  , 
fache  Abweichungen  von  den  Ergebnissen  eines  gewohnlidien  Stromes, 
Ton  denen  eine  schön  dadurch  zur  Andeutung  kam,  dass  der  Begriff  des 
mittleren  täglichen  Körpergewichtes  aufgestellt  werden  musste.    Dieser  | 
Ausdruck  weist  darauf  hin,  dass  die  Summe  wägbarer  Atome,  welche  i 
der  Thierleib  im  Laufe  eines  Tages  umschUesst,  auf  und  abschwankt; 
dieses  muss  aber  geschehen,  weil  ein  Tbeil  der  Einnahmen  wie  der  Aus- 
gaben nicht  ununterbrochen,  sondern  periodisch  geschieht,  während  eia 
anderer  Theil  zwar  ununterbrochen,  aber  mit  auf  und  nieder  schwan^ 
kender  Geschwindigkeit  ein-  und  auageht 

,  Der  wichtigere  Unterschied  swischen  dem  oben  gewählten  BiMe  ind 
dem  Strome  von  Atomen  durch  den  thierischen  Korper  lisgt  aber  dario, 
dass  die  in  den  Thierleih  geführten  Massen  nicht  durch  ihr  Anftreloi 
die  in  ihm  vorhandenen  verdrängen  und  hinausschieben,  sondern  dass 
sich  die  austretenden  Atome  in  vielfachen  Punkten  unabhängig  von  der 
Zufuhr  aus  ihren  bisherigen  Verbindungen  loslösen.  Dieses  wird  sogleich  I 
einleuchtend,  wenn  man  die  Thatsachenreihe  in  das  Auge  fasst,  welche 
als  Verhungern  bezeichnet  wird,  gleichgiltig  ob  dieses  geschieht  in  Folge 
einer  allgemeinen  oder  einer  partiellen  Entziehung  von  Nahrungsmitldn. 
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Uebenicht  der  Verinste  bdm  Verhungein. 

Gesammlhuoger.  Wird  einem  Thiere,  das  bis  dabin  zur  GenQge 
geftt'tlert  wurde,  nur  nocb  die  Saneretofftaahmiig  gewahrt,  wahrend  ihm 
Jegliche . feste  und  flüssige  Nahrung  entzogen  wird,  so  nimmt  sein  Ge- 
wicht mehr  oder  weniger  rasch  ab,  bis  dasselbe  endlich  auf  einen  Werth 
gediehen  ist,  bei  dem  das  Leben  nicht  mehr  bestehen  kann.  Um  die 
Gewichtsabnahme  vergleichbar  zu  machen,  welche  während  der  einzelnen 
oder  der  Gesammtzahi  der  Hungertage  bei  verschiedenen  Thieren  oder  bei 
demselben  Thicre  zu  verschiedenen  Zeiten  stattfindet,  zieht  man  in  Be- 
tracht die  verhaltnissmässigen  Verluste  derselben,  indem  man  den  täglichen 
oder  gesammten  Gewicbtsabgang  mit  dem  Gesammtgewichte  des  Thieres« 
weiches  am  Beobachtungstage  vorhanden  war,  dividirU  Biesar  Quotient, 
weleher  den  Veriust  der  Gewichtseinheit  des  Thieres  ausdruckt,  filhrt  den 
Namen  proportionaler  Tages-  und  Gesammtverlnst 

1.  Der  Werth  des  proportionalen  Tigesrerlustes  ist  Terinderlich  mit 
dem  hungernden  Individuum  und  der  Dauer  der  HungerseiL  Diese  Be- 
hauptung begründet  sich  leicht,  wenn  man  erwägt,  dass  der  beobachtete 
proportionale  Tagesverlust  des  Gesammtkörpers  das  Mittel  ist  aus  den 
Gewichtsabnahmen  der  einzelnen  ihn  aufbauenden  Gewebselemente.  Diese 
aber  sind  von  sehr  ungleicher  Zersetzbarkeit,  indem  sich  der  Inhalt  der 
Muskel-  und  NervenrOhren ,  der  Leberzellen  u.  s.  w.  sehr  viel  rascher 
umsetzt,  als  die  Knochen,  die  elastische  Substanz,  das  Sehnengewebe.  ' 
Je  nachdem  also  ein  dem  Versuch  unterworfenes  Thier  relativ  mehr 
Knochen  und  Bindegewebe  oder  mehr  M usltel  und  Fett  enthalt,  wird  auch 
der  proportionale  Tagesveriust  grltoser  oder  geringer  sein.  Was  für  ver- 
sdnedene  Thiere  in  gleichen  Termmen  der  Hungerperiode  gilt,  ist  nun 
auch  anwendbar  auf  eni  und  daiselbe  Thier  in  verschiedenen  Absdmitten 
der  Hungeneit,  da  mit  derselben  seine  Zusammensetzung  wesentlich  um- 
gestaltet wird;  denn  setzt  man  als  wahrscheinlich  voraus,  dass  der  che- 
mische Prozess  im  Thierkörper  wahrend  der  Hungerzeit  qualitativ  un- 
verändert bleibe,  so  muss  der  proportionale  Tagesverlust  abnehmen,  indem 
die  rascher  zersetzbaren  Gewebe  im  Anfange  des  Hungerns  in  relativ 
grösserer  Menge  vorhanden  sein  müssen,  als  gegen  das  Ende  desselben. 
Die  Zersetzungsfähigkeit  einzelner  Gewebe  ist  nun  bekanntlich  auch 
keine  constante,  selbst  dann  nicht,  wenn  gleiche  Zusammensetzung  be- 
steht, da  sie,  wie  a.  B«  die  Mustteln,  durch  zeitweise  eintretende  physi- 
kalische Einwurkungen  gesteigert  oder  geschwächt  wurd.  Je  häufiger  sich 
also  s.  B.  die  Veranlassung  zu  Huskelerregungen  einfindet,  um  so  leb. 
bafter  wird  die  Umsetzung  vor  sich  gehen;  unmöglich  kann  man  aber 
erwarten,  dass  die  verschiedenen  willktihrlichen  und  automatiacben  Oigane 
des  Tbierleibes  wShrend  der  ganzen  Dnngersei^  eine  gleich  lebhafte  Er- 
regung behaupten- 
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Aas  deo  Versneben*)  von  Chossat  Qod  Scbtichardt  an  Taaben  gebt  rück- 
siehtlicb  des  täglicbeo  Verlustes  bervor,  1)  dass  er,  alles  Ajidere  gleichgesetzt,  steigt 
mit  dem  Körpergewichte.  —  2)  Er  variirt  gewöhnlich  in  der  Art,  dass  er  in  deo 
ersten  Tagen  nach  der  Nabrangsentziebung  sehr  beträchtlich  ist,  dann  gegen  die  Mitte 
der  Huogerzeit  abnimmt,  in  den  letzten  Tagen  vor  dem  Tode  wieder  ansteigt  und 
einige  Stunden  vor  letzterem  aber  rasch  absinkt.  —  3)  Der  grösste  Tbeil  des  täg- 
lichen Verlastes  fällt  auf  Haut-  und  Loogenausdiiostüng.  Zar  Bestätigung  dieser  Be- 
hauptung lassen  wir  die  Beobacbtuogsreibeo  von  Schucbardt  folgen: 


Gewicht  der  Taube  im  Begrinn 

Gewicht  der  Taube  im  Beginn 

Gewicht  der  Taubo  im  Beginn 

&2 

der  Versuchurellio  '2(!8,0  Ur. 

der  VerBucbdreihe  27»,0  Gr. 

der  Versuchsreihe  293,0  Gr. 

£  S 

Verlust 

Verlust 

Verlust 

o  to 

S  Q 

iDsge- 

darch 

durch 

Inage-  ' 

durch 

durch 

Insge- 

durch 

durch 

Lange  u. 

Harn  und 

Lunge  u. 

Harn  und 

Lunge  u. 

Harn  und 

samiot 

Haut 

Faecofl 

aamint 

Haut 

Faeces 

sammt 

Haut 

Faeces 

1. 

15,0 

11,5 

3,5 

17,0 

13,2 

3,8 

22,8 

13,3 

9,5 

2. 

13,2 

10,7 

2.5 

14,2 

11,2 

3,0 

16,0 

11,2 

4.8 

3. 

11,6 

9,6 

2,0 

15,8 

18,0 

13,0 

5,0 

4. 

11,5 

7,3 

4,2 

18,0 

11,2 

6,8 

19,1 

14,0 

5,2 

5. 

12,7 

6,6 

6,1 

28,8 

21,6 

7,2 

21,0 

14,0 

7,0 

6. 

14,3 

7,1 

7,2 

1,2 

1.2 

0,0 

7,1 

7,1 

0,0 

7. 

10,4 

8,4 

2,0 

Aus  einerweiter  in  das  Einzelne  gebenden  und  mühevollenVersuchsreihe  an  Katzen  schliesst 
Schmidt:  4)  Die  täglich  ausgeathmete  Kobleamenge  ist  absolut  genommen  in  deo  er- 
sten 9  Tagen  der  Hungerzeit  am  grössteo,  in  den  letzten  2  Tagen  vor  dem  Tode  am  ge- 
ringsten; relativ  znm  Körpergewichte  hält  sie  sich  dagegen  in  den  ersten  9 Tagen  nahezu 
gleich,  in  den  darauf  folgenden  7  Tagen  wächst  sie  an  und  nimmt  in  den  letzten  2 
Tagen  sehr  bedeutend  ab.  —  5)  Die  ausgeschiedene  Harostoffmenge  sinkt  während 
der  beiden  ersten  Hungertage  betrüchtlich ,  hält  sich  dann  bis  zu  den  beiden  letzten 
Tagen  vor  dem  Tode  nahezu  gleich  ;  in  den  beiden  letzten  Tagen  sinkt  sie  sehr  be- 
deutend ab.  —  6)  Der  Gehalt  des  Harnes  an  SO)  und  PO^  steigt  mit  der  Huogerzeit, 
der  Clgehalt  verschwindet  dagegen  vollkommen.  Das  Verhältniss  der  SOa  zur  POj 
bleibt  sich  bis  zum  Tode  gleich.  Denn: 

Bin  Kilogramm  Katze  gab  in  24  Stunden  in  Grammen 


Zeit  in  Stunden 

Wasjor 

Summe 

Ausgeath- 
mete Kohle 

Faeces 
wasserfrei 

nach  der  letzten  . 
Fütterung 

durch  Niere 
und  Darm 

Harnslotf 

8O3 

unorgan. 

Bcstandthle 

8—32 

37,09 

3,437 

0,133 

0,144 

0,518 

5,641 

0,503 

32—56 

22,00 

2,298 

0,092 

0,109 

0,359 

5,620 

0,540 

56—80 

19,39 

1,887 

0,080 

0,104 

0,309 

5,883 

0,484 

80—104 

19,80 

1,732 

0,077 

0,104 
0,129 

0,294 

5,658 

0,502 

104—128 

25,39 

2,227 

0,091 

0,333 

5,594 

0,779 

128—152 

20,31 

2,133 

0,079 

0,114 

0,281 

5,712 

0,291 

152-176 

19,25 

1,968 

0,075 

0,113 

0,271 

5,642 

0,339 

176—200 

21,35 
23,26 

2,091 

0,083 

0,131 

0,301 

5,670 

0,592 
(►,982 

200—224 

2,263 

0,083 

0,119 

0,301 

5,971 

224—248 

19,82 

1,907 

0,077 

0,113 

0,277 

6,127 

0,745 
0,643 

248—272 

18,22 

1,723 

0,073 

0,110 

0,264 

6,024 

272-296 

18,11 

I,<i48 

0,062 

0,093 

0,227 

6,310 

0,525 

2% -320 

23,33 

2,166 

0,087 

0,115 

0,303 

6,439 

0,287 

320-344 

25,07 

2,224 

0,095 

0,113 

0,,321 

6,423 

0,224 

344—368 

26,76 

1  2,052 

0,084 

0,104 

0,296 

6,534 

0,223 

368—392 

32,78 

2,154 

0,085 

0,109 

0,307 

6,350 

0,172 

392—416 

1  19,93 

1,216 

0,049 

0,065 

0,182 

5,850 

0,119 

416-440 

1  10,21 

1  (»,597 

0,024 

0,036 

0,095 

4,791 

0,244 

•)  Chossat,  Sur  l'lnanltion.  Memolres  des  sarans  ^tranger«.  VIO.  Bd.  —  Schuchardt,  Quae- 
dam  de  effectu  quem  privatls  slug.  part.  nutrimentam  constitueotium  etc.  Marburg  1M7.  — 
Schmidt  und  Bidder,  VerdauunguiUte  etc.  p.  306  u.  f. 
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dieser  Tafel  ist  zu  bemerken :  das  dem  Versuche  unterworfene  Thier  (eine 
trächtige  Katze)  erhielt  wälirend  der  Dauer  der  Beobachtung  zu  7  verschiedenen  Ta- 
gen etwas  Wasser,  im  Ganzen  131,5  Gr.  —  Der  Harnstoff  wurde  nach  der  Methode 
von  Heiotz-Ragsky  und  die  CO^  in  einem  Respirationskasten  mit  Luftdurchzug 
kaalifliBt,  Di«  fGr  CO«  verzeicho^teo  Werthe  find  abgeleitet  aw  44  Beobacb- 
taBgMtDodeo»  M  daM  dai  Thier  ia  Hittal  2,5  Standen  tigUeh  im  Atfaenlrahaiter  yer- 
WMlt0.  Diee«  Beolwehtiingsstudea  sind  so  augewihlty  dtss  wo  Böglieh  die  eise  in 
dii  Maziaiim  nnd  die  amlere  in  du  Hiniaiaa  der  tffüelien  COtnuscIieidang  fiUi. 
Bne  Btetiinninnf  des  durch  die  Lvn^e  ausgee^edenen  Ngases,  wdehe  naeb  Reg- 
aanlt  und  Reiset  bei  huDgerndeo  Thieren  statt  bat,  ist  nicht  versacht  wordeo. 
Schmidt  leitet  ans  den  Zahlen  der  Tabelle  auch  noch  her,  wie  viel  bindegewebs- 
balliges  Fleisch  und  Fett  sich  während  der  Hungerzeit  umgesetzt  habe.  Da  mehrere 
seiner  Vorausssetznngen  nicht  festgestellt  sind ,  wie  z.  B.  dass  aller  N  durch  Harn 
und  After  ausgescbiedeo  sei,  dass  das  fettfreie,  bindegewebshaltige  Katzenfleisch  zu 
allen  Zeiten  jder  Huagerperiode  gleich  zusammengesetzt  sei  u.  s.  w.,  so  verweisen 
wir  tnf  die  Abbtndlungen  eelbet.  Wir  liebren  sirlek  n  der  Anftttlnng  weiterer 
Beobaebtnngen. 

Da  auch  täglich  mehrmals  das  Körpergewicht  der  oben  geschilderten  Katze  be- 
stimmt wurde,  so  lionnte  noch  festgestellt  werden:  7)  dass  der  Verlust,  der  durch 
Haut  und  Longe  geschieht,  in  der  Naebt  garingar  als  bat  Tage  ist;  die  Uatarsebiede 
treten  in  den  eretaa  Tagen  belriebtliebar  barror;  in  den  letiten,  aaebden  das 
T^iar  aiUindet  war,  Tersebwanden  aie  dagegen  nnban«  Naeb  einer  Mittelbareeb- 
nnng  von  Sebinidlt*)  liegt  der  grösste  Werth  zwischen  12—4  Uhr  Mittags,  der 
niedrigste  swisehen  2  —  6  Uhr  Nachts.  Diese  Beobachtung  bestätigt  die  Angaben 
Bonssingault's**),  welcher  bei  einer  Turteltaube  fand,  dass  sie  bei  normaler  Er- 
nährung im  Mittel  in  einer  Tagesstunde  0,258  Gr.,  in  einer  Nachtstunde  0,162  Gr.  C 
ausgab;  während  einer  168 ständigen  Hungerperiode  lieferte  sie  im  Mittel  in  einer 
TAgesslunde  0,117  Gr.,  in  einer  Nachtstunde  0,075  Gr.  C.  —  8)  Die  täglich  ab- 
gesonderte Gallenmenge  nimmt  bei  hungernden  Katzen  sehr  rasch  ab  in  den  ersten 
baidea  Tagen  (p.  225.)^  von  da  sehr  aUmihüg  bis  zn  dem  10.  Tage.  Veransgeselst, 
daaa  bei  dar  verliegenden  Ratsa  in  demselban  Verbiltniaa  tnm  Rfirpergewiebte  Gal- 
bnnbiebaidungan  stattgaibnden  baban,  wie  in  der  flrObar  anfkefiibrten  Beebaeblong, 
liest  eieb  nneb  Se^bmidt  bebanytaa,  dass  im  Beginn  der  Beebaebtnng  nnr  ein  klei- 
ner Theil,  vom  10.  Tage  nn  aber  dia  gaaaa  Menge  der  ansgesebiedenen  Galla  dnreb 
dia  Faeeae  andaai  werdaa  aaL 

Znr  Cbaraktarittib  der  Lebanavorgliga  beim  Vaibnngarn  trtgl  noeb  waaaatlidi 
bei  dia  Feitrtellang  das  Verbaltaaa  dar  tbiariaaban  Wirme  nnd  der  Atbanbawagnn^ 

gen  an  den  einzelnen  Hongertagcn ,  wie  sie  Chossat***)  in  ansgedebntar  Weise 
für  Tauben  geliefert  bat.  Um  die  einzelnen  Beobaehtaagen  zur  Gewinnung  von  Mit- 
telzalilen  vergleichbar  zu  machen,  theilte  er  die  Lebensdauer  jedes  einzelnen  Tbieres 
vom  Beginn  des  Büngerns  bis  zum  Todestage  (diesen  exclusive)  in  drei  gleiche  Theile 
nnd  zog  nun  aus  allen  gleichnamigen  Abschnitten  die  folgenden  Mittel.  Aus  den  sie 
entbaitenden  Tafeln  geht  hervor,  dass  er  die  Temperatoren  (des  Mastdarmes)  und  die 
Atbemzüge  um  Mittag  nnd  Mittemaebt  baebachtete.  Die  Beobachtungen  wahrend 
das  genügenden  Fattart  aind  nn  daaaalben  lUaran  gawannan.  Dia  Tamyaratnnaa- 
auigaa  argaban: 


*)  1.  0.  in  der  Tabelle  XVH.  p.  847. 
*^  AnnalM  de  chim.  et  pbys.  Sme.  «er.  XI.  (1844.)  448. 
I.  c.  p.  107  u.  f. 
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Temperatur  wShrend  der  Hangertelt* 

Temperatar  wiLh- 
vttnd.  nATfliAltf 

A  WiBU    aa  VA  UHV»Va 

-  Bfite  iMttiiMa 

Zmitm  IMUtheU 

DriMat  DritMhcU 

Mittag;  .... 

42,11«  C. 

41,87"  C. 

41,37»  C. 

42,22«  C. 

Mitteroacht .  . 

39,85  ff 

38,72  . 

37,32  „ 

-   41,48  „ 

Uatenehiede  . 

2.26  „ 

3,15  . 

4,05  „ 

0,74  „ 

km  Iflitw  Tag«  suk  die  T«Hp«ritnp  fdff  raieh;  war  tto  raf  20*  aBgelaiigt, 
gtaftn      TUara  sa  OrHde. 

Dia  ZiUaaf  dar  AtkaBbawagaagM  stallta  fett: 


Xahl  der  Athemxüge 
tn  dar  Minata  wUtrand  Aar  HaBgaraalL 

Zahl  d.  AthemzUge 
in  der  Mlnat« 

IvaHaa  SflItMkdl 

25 

23 

21 

31 

Vereinigt  man  alle  Zählungen  der  Athembeweguog  bis  zum  Tage  vor  dem  Hoa- 
gertode,  so  erhält  man  um  Mittag  22  und  um  Mitternacht  24  Athemzü^e  in  der  Mioote; 
während  der  hioreicbeodea  Craähruog  athmeteo  die  Tauben  am  Mittag  36  mal  oad 
nm  MiUeroaebt  32  mal  io  der  Hiaate.  Das  aalfaUeode  ErgebDiss,  das«  bei  dar  ver^ 
kaagaradaa  Taaba  ia  der  Ifaaht  die  Atheaifblga  raaeber  warda,  Ist  aaeh  Ghaasal 
wabneliebHeh  ia  eiaeai  BeabaeiktQBgslbMer  begrdadet,  dar  eiag^fttlirt  warda  dareh 
daa  Anbehreckea  der  TUara  ans  dem  leisea  Mlafa,  den  rie  wihread  der  Hnafer- 
lait  feniessea.  An  latataa  Labeastafa  aaali  das  MiaateaailUol  der  AtbaBiiga  aaf 

2.  Der  pfoportioDale  GesammWerlust,  oder  der  QuotieDl  aus  der 
Gewichtsabndime  de»  Tliieres  ivihrend  der  ganten  Hmigeneil  m  du 
Körpergewicht  f«r  Bfguui  der  leliteran,  isl  ebenfoOs  sehr  wiDderlich 

gefunden  worden,  und  finsbesondere  haben  die  Beobachtungen  von  Ghos- 

sat  aufgedeckt,  dass  junge  magere  Turteltauben  (mittleres  Anfangsge- 
wicht =  110  Gr.)  im  Mittel  schon  bei  einem  proportionalen  Gesammt- 
Verlust  von  0,25  starben,  während  er  bei  alteren  fetten  (mittleres  An- 
fangsgewicht =  189  Gr.)  den  Werth  von  0,46  erreichen  musste,  bevor 
sie  SU  Grunde  gingen.  Diese  Erscheinung  findet  ihre  Erklärung  darin, 
dass  eilM  gleiohwerthige  Abzehrung  verschiedener  Organe  des  ThierkOr- 
pers  von  gans  ungleichen  Folgen  (Ülr  das  Bestehen  des  Lebens  sein 
moss,  wie  s.  B.  offenbar  die  Abmagerang  der  fienmuskehi  und  des 
Hims  iriel  eiligreifender  wirkt,  als  die  des  Fettes,  des  Biadegewebes,  des 
Skeletts  und  seiner  Moskeln.  Ba  aber  die  Thier»,  wekhe  einen  gerin- 
geren proportionalen  Gesammlierlast  ertrugen,  andi  nach  viel  ktirMfsr 
Zeit  (nach  S  Tagen)  hinstarben,  als  die  alten  und  fetten  (nach  18  Ttf 
gen),  so  folgt  auch  aus  den  gemachten  MittheOungen ,  dass  ein  Reich- 
thum an  Skelettmuskeln  und  Fett  die  wichtigeren  Organe  vor  wesentli- 
chem Verlust  zu  schützen  vermag,  sei  es,  dass  die  umsetzenden  Einflüsse 
nicht  eher  die  letzteren  Gebilde  angreifen,  bevor  die  ersteren  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  aufgezehrt  sind,  oder  sei  es,  wie  waiurscheinlicher,  dass 
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die  wichtigeren  Orgaiu;  uiiil  insbesondere  das  Hirn  Ugliche  Verluste  auf 
Kosten  des  Fettes  und  der  Sketettamskeln  wieder  ersetzen,  so  lange  diese 
vorhanden.  Zur  UDieniatsiuig  der  leUlMWi  Alternatife  ümA  nament- 
lich 4ii6  fi«ob«clitiuig>,  dm  das  Bim  unter  allen  Organen  dorch  den 
Hang«r  den*  geringsten  proportionalen  Yeitet  erlitten  hat,  obwohl  dieses 
Organ,  so  lange  es  lebt,  noihwendig  auch  umgesetit  werden  mute,  denn 
ohne  dies  wflrde  weder  sein  arterielles  Blnt  in  koblensSurehaltiges  to- 
nOses  umgewandelt  werden  können,  noch  konnte  das  Organ  fortwährend 
lebendige  KrXfte  entwickln. 

VoD  einem  aiclit  uDtergeordoeteo  Interesse  siad  die  Beobachtangeo  über  den 
proportioQaleo  Gesammtverliist,  dea  die  einzeloeD  Organe  durch  das  Hungern  erlei- 
den. Da  befreiflich  ihre  Wägung  nirht  aa  eioem  und  deniselbea  Thiere  vor  Beginn 
dea  Hongarnt  ond  Dteh  dem  Uongerlode  geacbehen  kann,  ao  bat  man  ihren  Verlust 
aar  «Imb  Uawegt  eraittelo  mfiiseii.  Z«  diatta  Bade  ket  Gkaaaet  die  Orgaage- 
wickle  des  TwkeDgerleB  Tkieret  nlt  deeae  eiaet  ealapieekeadea  aenaal  entkrtea 
teifiiekea,  iai  Toa  ■dgUektt  ifelekanAHer  aad  Getanuatfewiekt  war,  wie  das  ver- 
kaagarla  Tkisr  vor  Begtaa  das  Vtiwckas.  Die  Zergliedenmg  derielkea  wnrde  «a- 
■lllelkar  nach  dem  Tode  vorgeBommen  nnd  die  aosgesckalttoaea  Organe  ao^iak 
gewogaa.  Hierbei  konnte  jedoeb  ein  Verlust  durcb  Vl^aaaerverdunstuBg  nicht  ver- 
Biieden  werden,  welcher  sich  bis  zu  8  pCt.  steigerte.  Um  diesen  Uebelslaad  zn 
beieitigen,  wardeo  auch  die  getrockneten  Organe  mit  einander  verglichen.  Das  Mit- 
tel ans  allen  Wägungen  lieferte  nun  die  folgende  Tafel,  in  welcher  die  Zahlen  den 
Verlast  bedeoteo,  welchen  iOOTbeile  des  betreffenden  frischen  oder  wasserfreien 
Orgtaes  wibrend  der  ganzen  Haogerzeit  erleiden. 


frisch  1 

trocken 

trocken 

frisch 

ttocka» 

93,3 

Uebrige  Ska- 

Lungen. 

Blut  

61,7 

le  ttraaskeln  . 

3ö,6 

35,9 

blutleer.  . 

22,4 

22,5 

71.4 

66,6 

Alle  Moskeln 

Knocben.  . 

16.7 

Pfeakreat .  .  . 

64,4 

S5,2 

im  Hittd  .  . 

4M 

48,5  * 

Aogaa  •  •  . 

10,0 

Leber  •  •  .  . 

62,0 

47,3 

Pharynx  und 

Hirn .... 

0,0 

44,8 

46,9 

Oeaophagoa  . 

34,2 

Rüekaa- 

7.0 

1  9.0 

Geddnae  •  .  . 

42.4 

33,3 

muk  »  •  . 

Breatanikala. 

5M 

Niaraa  •  •  •  . 

31,9 

1 

Aar  danaalkeB  Wega  bat  SchaekarAt  für  die  feaaktea  Orgaae  gans  ikdieke 
Zaklaa  «fkaltaa. 


Sek »i dt  ateUle  liek  aaf  aiaa  aigaatkiladiake,  m  der  ekaa  aDgegebenao  ver- 
aakiedaaa  Waise  dadarek  aia  Ifamaltkiar  kar,  data  er  ea  eiaer  woki  eraSkrtea 
Ratae  aüe  Qifaae  IHaek  aad  getraakaet  wag  aad  daaa  daa  Verkiltaisa  alier  saai 
Raaakaa  kateakeate.  Siaselke  Ofefatiaa  aak«  er  ait  dar  irarkaagarten  RaUe  var, 
wobei  er  Toraussetzte ,  dasa  Aar  trockene  Knochen  wfibrand  daa  Hoagers  nicht  an 
Gewicht  verloren  habe;  iadeia  er  die  Verhaltoiaazablen  der  gefütterten  Katze  zu 
Gruade  legte,  berechnete  er  dann,  wie  schwer  jedes  einzelne  Organ  der  verhonger- 
ten  Katze  znr  Zeit  der  hinreichenden  Fütterung  hätte  sein  müssen,  und  bestimmte 
mit  Hilfe  dieser  hypothetischen  Zahlen  den  Verlustanlheil  jedes  einzehen  nährend 
dea  Verfanagerns.    Da  wir  die  täglichen  proportionalen  Verluste  der  lebenden  Ge- 
aaaaitkatsa  anfegaban  habaa,  far  welebe  Seh  midi  die  Orgaavarlaata  bareakaat  lutt, 
aa  Jeiaaa  wir  Mar  eadb  die  ve«  ikai  gegabaaaa  .Zaklea  de»  lelsftaraa  falgaa,  wakai 
'irir  aatiadaek  aaf  die  keMkriakea,  weiake  ail  den  Beakaaklnagaa  vaa  Ckaaaat 
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TMiglakfcbtr  liiii.  Sie  besi«h«i  tieb  fimnllifih  «if  die  getreeluetMi  Oijgue  md 
bei  die  Bedeeteef  deijeiigei  le  der  vorbergebeedei  TiM. 


Motkeh  «d  SebMB  •  • 

Heet  6,7 

Laegee  10,5 

Gebiro  ned  Rückenmark  32,9 
ReocbeD  0,0 


MeeeeterieB  ned  Fettgewebe  91,8 

mat  .  «  •  •  iM»,4 

Uli  70,2 

Pftnkreae  84,5 

Leber.  64,7 
Dannkanal  27,8 

Berücksichtigt  man  nun,  dass  unter  den  thieriscben  Gewebstheilen ,  welebe  vor- 
sogsweise  zum  Verlaste  kommen,  Blut,  Muskeln  und  Fettgewebe  dem  Gewichte  nach 
nberwiegen  über  alle  anderen,  so  folgt  daraus,  dass  dae  fanngernde  Thier  auf  Kosten 
seines  Blutes,  seioes  Fettes  und  Muskelgewebes  lebt,  wobei  sieb  u.  A.  die  auffal- 
lende ErscbeinuDg  einfindet,  dass  bei  der  Taube  die  zum  Aufrechtbalten  des  Rompfe^ 
benutzten  Muskeln ,  wdcbe  wibiwd  der  fliM^eneit  dlltr  ie  Bewegung  sind ,  weai- 
ger  verlieren ,  ale  die  nbig  gehaltenen  FIngninekela ;  ei  beben  ileb  elee  nMh  die 
Muskeln  gegeitteltif  nnteriiellen.  —  Der  groete  Verinat  dee  Bims  nnd  Bnckenair- 
kee  beim  SSngetblere,  gegenüber  den  vertebwindeoden  Mm  Vegel,  bedarf  weiterer 
Beatitignng. 

Ftttterung  mit  einer  zu  geringen  Menge  qualitativ  ge- 
nügender Nahrung.   Die  Verencbe  von  Chossat  li< 
folgt,  zusammenstellen. 


itUar 

Oewteht 

Tlfllebe  Vahren  f. 

Gewicht  der 
tügl.  Endatu- 
gaben  fUr  d. 
Einheit  des 
KSipemew* 

Gew.  d.  tSgl. 
Fattera  auf 

die  Gewichts- 
einheit des 
Thier«« 

Unterechled 
der  Einnahme 
und  AiugiUM 

150,15 

18,97  Gr. 

16,57  Gr. 

0,237 

0,237 

0,000 

Taube  1 

139,01 

9,19  „ 

8,29  M 

0,172 

0,125 

0,047 

119,78 

3,3Ö  „ 

4,14. 

0,089 

0,062 

99,19 

2.40» 

0,095 

0,045 

o,obo 

Taube  2 

149,0 

0,00  n 

0,00  , 

0,057 

0,000 

0,057 

'  136,9 

23,50  „ 

17,03  „ 

0,2% 

0,296 

0,000 

Taube  3  < 

1  123,7 

9,78  „ 

8,55  „ 

0,205 

0,148 

0,057 

1  100,9 

4,53  „ 

4,27  , 

0,125 

0,087 

0,038 

86,1 

1,49  „ 

2,07  , 

0,101 

0,041 

0,060 

Taube  4 

132,0 

0,00  „ 

0,00  n 

0,057 

0,000 

0,057  . 

Aus  dieser  Tafel  geht  hervor,  dass  die  Ausgaben  mit  den  Einnah- 
men abnehmen,  jedoch  keineswegs  in  der  Art,  dass  die  Abnahme  bddsr 
proportional  ginge,  da  bei  ungenflgender  Nahrung  die  Ausgaben  'das 
Gewicht  der  ersteren  nberwiegen.  Daraus  folgt,  dass  die  Thiers  auch  na 
diesem  Falle  dem  langsamen  Hungertode  entgegengdMU^  der.  sich  eia» 
findet,  so  wie  die  Abmagerung  der  wichtigen  Oigane  auf  einen  dem  früher 
erwähnten  ähnlichen  Grad  gediehen  ist 

Entziehung  aller  festen  Nahrung.  Reicht  man  den Thieren, 
während  man  ihnen  alle  feste  Nahrung  vorenthält,  nach  Belieben  Was- 
ser, so  verschmähen  sie  auch  schon  nach  den  ersten  Tagen  diese  Speise. 
Wünscht  man  also  die  Erscheinungen  des  alleinigen  Hungers  an  festen 
Stoffen  zu  erfahren,  so  ist  es  nothwendig,  das  Wasser  in  den  Hagen  lu 
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sprOtieii.  Stent  man  die  Beobachtnngen,  welche  Schmidt  an  iwei 
Katzen,  Ton  denen  die  eine  wenig,  die  andere  viel  Wasser  erhielt ,  zu- 
sammen, 80  eigiebt  sich,  dass  1  Kikgr.  Katze  im  Mittel  in  84  Stunden 
veiliert: 


Tägliche 
WasBfirauf- 
nähme 

Harnstoff 

8Ü3 

PO» 

üabrin 

m«toKoUe 

Wasser 

51,12 

2,237 

0,055 

0,071 

0,263 

4,447 

0,215 

55,47 

5,97 

2,06 

0,082 

0,116 

0,296 

5,460 

0,589 

21,47 

Diese  Beobachtuogsreihe  lässt  erkennen,  dass  mit  der  vermehrten 
Aufnahme  des  Wassers  auch  die  Ausscheidung  desselben,  aber  nicht  im 
Verhältnisse  der  Aufnahme,  zunimmt.  Dieser  Schluss  dürfte  keine  An- 
fechtung dadurch  erleiden,  dass  die  durch  Verdunstung  verlorenen  Was- 
sermengen nicht  angegeben  sind,  indem  mindestens  die  Annahme  g^ 
rechtlwt^t  ist,  dass  die  erstere  Katze,  welche  weniger  GQ|  ausathmete 
als  die  letztere,  durch  die  Lungenverdunstung  nicht  mehr  Wasser  ver- 
loren habe  als  die  erstere;  der  Wasserverlust  durch  die  Haut  durfte  aber 
bei  behaarten  Ihieren  ttberhaupt  nicht  hoch  anzuschlagen  sein.  Genügt 
nun,  wie  in  unserem  ersten  Falle,  die  eingeführte  Wassermenge,  um  den 
grössten  Theil  des  Wasserverlustes  zu  decken,  so  muss  nothwendiger 
Weise  bei  fortschreitender  Abnahme  der  testen  Bestandtheile  der  pro- 
zentische Wassergehalt  der  Organe  in  einem  Steigen  begriffen  sein, 
woraus  mancherlei  Störungen  derselben  erwachsen  werden.  In  der 
That  stellen  sich  diese  in  der  oben  zusammengestellten  und  in  einer 
gleichartigen  Beobachtungsreihe,  welche  Ghossat  an  Tauben  ausfahrte, 
ein.  —  Die  mitgetheilte  Zusammenstellung  lasst  ausserdem  scbliessen, 
dass  der  tägliche  Verlust  an  festen  Bestandtheilen  geringer  werde  bei 
einer  reichlichen  Trifnknng  mit  Wasser.  Dieser  Satz  scheint  aber  nur 
▼on  Geltung  für  die  Säugethiere  zu  sein,  da  Ghossat  ihn  wohl  bei 
Kaninchen,  nicht  aber  bei  Tanben,  die  unter  gleichen  Verhältnissen  Ter- 
hungerten,  bestätigt  fand. 

Entziehung  des  Wassers.  Zu  denen  des  Durstes  gesellen  sich 
sehr  bald  die  Folgen  des  Hungers,  indem  die  Thiere  die  trockene  NaV 
rung  immer  mehr  und  mehr  und  endUch  ganz  verschmähen.  Eine 
Anschauung  des  allgemeinsten  Vorganges  giebt  folgender  Versuch  von 
Schuchardt,  welcher  aus  einer  grossen  Reihe  ausgewählt  wurde.  Die 
verdurstete  Taube  wog  im  Beginn  des  ersten  Versuchstages  301,0  Gr- 
Ihre  Nahrung  bestand  aus  lufttrockener  Gerste.  Die  proportionalen  Ver- 
luste sind  auf  das  Anfangsgewicht  eines  ^eden  Tages  bezogen. 
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«D  Ende 
TafM 

ickt 
det 

der  tü^lichen  EndAuBfftben 

fftr  die  Einheit  des 

Körperftwiebt» 

Hltrron 

durch  Niere  ond 

1. 

280,0  Gr. 

23,0  Gr. 

0,188  Gr. 

0,090  Gr. 

2. 

267,0 

n 

ICO 

ln,8 

» 

0,106 

n 

0,040  „ 

3. 

259,2 

n 

13,0 

m 

0,078 

0.027  , 

4. 

249,5 

tt 

7,9 

m 

0,068 

0,021  „ 

h. 

239,0 

m 

12,5 

m 

0,092 

n 

0.033  » 

6. 

1  A 

zol,U 

n 

IU,D 

A  ATT 
U,U  (  l 

rt 

0,036  „ 

7. 

222,5 

M 

12,1 

H 

0,089 

r> 

0,042  „ 

8. 

214,4 

n 

15,0 

m 

0,106 

n 

0,040  „ 

S07»4 

m 

tl.l 

W 

0,085 

n 

0,040  , 

10.'  ' 

19t,0 

m 

9  ' 

0,108 

m 

0,0»  , 

11. 

18«,0 

9 

M 

m 

0,006 

• 

0,083  • 

12. 

177,8 

» 

7,0 

m 

0,094 

m 

0,040  . 

13. 

163,2 

to,o 

» 

0,134 

0,067  . 

14. 

160,2 

• 

0,0 

0,019 

m 

0,000  n 

Die  wässerigen  Abscheidungeo,  insbesondere  die  des  Harns,  nehmen 
beträchtlich  ab;  sie  betrugen  an  einem  verdurstenden  Hunde  nach  Falk 
und  Seheffer  in  den  ersten  drei  Hungertagen  im  Mittel  täglich 
s  46,0  Gr.,  in  den  folgenden  drei  =  25,5  Gr.,  in  den  darauf  folgen- 
den =  18,1  Gr.  und  in  den  letzten  drei  endlich  =  6,6  Gr.  —  Die 
Angaben  über  die  Verluste  der  einzelnen  Organe  schliessen  sich  an  die 
bei  Gesammthunger  mitgetheilten  an ,  mit  Ausnahme  des  Fettes,  welches 
beim  Genuss  trockener  Nahrung  niclit  sehr  betrttchtlich  schwindet.  Die 
Gewichtsabnahme  der  Organe  geschieht  allerdings  auch  durch  den  Aufr- 
tritt  fester  Bestandtheile ;  Torzngsweise  entfernt  sich  aber  das  Wasser, 
so  dass  die  Organe  relativ  trockener  werden;  vergleicht  man  die  Rflck- 
standsprozente  derselben  Organe  zweier  möglichst  gleicher  Thiere,  von 
denen  das  eine  nach  normaler  Ernährung»  das  andere  durch  Entziehung 
des  Wassers  getodtet  war,  so  findet  man,  dass  Haut,  Sehnen,  Mnskdn, 
Darmkanal  und  Blut  4  bis  II  pGt  fester  Bestandtheile  mehr  enthalten, 
während  sich  die  Zusammensetzung  des  Hirns  und  der  meisten  Drüsen 
nicht  verändert  hat  (Scheffer). 

E  n  t  z  i  (  h  u  ü  g  der  E  i  w  e  i  s  s  n  a  h  r  u  n  g.  Wir  besitzen  hierüber 
Angaben  von  Schuchardt,  welcher  die  dem  Versuche  unterworfenen 
Tauben  mit  einem  Gemenge  von  Amylon,  Gummi,  Zucker,  Oel  und  den 
gewöbnhchen  Biutsalzen  in  einem  Verhältnisse  fütterte,  in  dem  sie  von' 
Norton«)  im  enc^schen  Hafer  beobachtet  wurden.  Die  Uebersieht 
(Iber  den  täglichen  Gewinn  und  Verlust  giebt  die  folgende  Tafel,  welche 
nur  eines  der  drei  untersuchten  und  in  ihren  Erscheinungen  wohl  nber- 
einstimmenden  Thiere  berOcksichtigL  Die  ganze  Beobachtungszeit  ist  in 
vier  Reiche  Theile  von  je  5  Tagen  gespalten  und  aus  jedem  derselben 

•>  OtosMinr  Jafarabwleht  für  1M7.  im,  (Hop«toahafer,  I.  Colwnno). 
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das  Tagesmittel  genommen.  Bei  Beginn  des  Versuches  betrug  das  Kör- 
pergewicht 344  Gr. 


W^tA  *  

Zeit  der 
Beobaehtang 

Körpergew. 
am  Ende  des 
Tages 

Tlfildi  anQreaoauiiMi 

FBr  die  GewtohteelnheH  d«e  Thieree 

duroh  ÜAUt  1  durch  Niere 
und  Longe  l  ud  Dem 

1.  ViATtel 

2.  » 

3.  • 

4.  » 

310 

307 
258 
230,5 

16,5 

29,2 

0,152 
0,149  1 
0,204  { 
0,231  i 

0,061     1  0,116 

Fror  ich  8*),  welcher  bei  einem  Ihntich  gefütterten  Himde  die  Harn- 

stotiTausscbeidung  mass,  fand  sie  (im  Verhältniss  zum  Körpergewicht) 
bell  achtlich  geringer  als  bei  anderen  normal  ernährten,  aber  nicht  we- 
sentlich niedriger  als  bei  hungernden  Hunden. 

Der  proportionale  Gesaramtverlust,  den  die  von  Schuchardt  beob- 
achteten Tauben  bis  zum  Tode  erlitten,  war  viel  geringer,  als  bei  allen 
denen,  welche  unter  den  aiitgezählien  Umständen  verhungert  waren ;  die- 
ses findet  seinen  Grund  in  dem  Umstände,  dass  der  proportionale  Ge- 
sanuntveriust  der  einzelnen  Organe  sich  ebenfails  ▼enchieden  heraus 
steille. 


Blut  0,514 

Bmsttnnskdn  0,453 
Fett  .....  0,393 

Herz 

Haut     \  .  .  0,377 


Dannkanal  0,267 
Knochen  .  0,204 
Hirn  .  .  .  0,138 
Lungen  .  .  0,010 
Augen  .  .  0,009 


Leber 

Es  wird  nicht  entgehen,  wie  sehr  das  Fett  und  die  Drüsen  ge- 
schont sind,  im  Vergleiche  zu  anderen  verhungerten  Thieren.  Die  Ver- 
luste an  Muskelsubstanz  sind  dagegen  nicht  niedriger  geworden. 

Nahrung  aus  Fett  und  Wasser.  Bischoff**)  Terglich  an 
demselben  Hunde  die  Ausgabe,  w^irend  er  das  eine  mal  nur  mit  Was- 
ser, das  andere  mal  mit  Fett  und  Wasser  gefüttert  wurde. 

Für  1  Kilogr.  Hund  in  24  Stunden: 


Iflttleres 
Geeamml- 

■    ■  ■    #  .  ^  A 

geniwiH 

WeiMr 

lBff«iioaim 

.  M 

Bn 

Körper- 
gewleht 

durch  Darm 
und  Niere 

luBgegeben 

durch  Haut '     „      ^  _ 
nnd  Lange  anHanutoff 

M 

38,160  RUo 
36,016  • 

13,08  Gr. 
24,91  » 

0,0  Gr. 
7,17  , 

13,41 
0,97 

10,81 
16,34 

15,63    1  0,552 
16,72    1  0,371 

0,257 
0,173 

Zm  teer  Beabeaktnag  gebdrt  BMMrkaif ,  dau  denelbe  Hu^  wibhwn  bei 

▼•nchiedenem  Körpergewichte  die  fetten  Speisen  entzofaa  ud  aar  Wasser  gegebea 
wurde,  nicht  immer  dieselbe  proportionale  Harnstoffinenge  aussonderte;  bei  einem 
mittleren  Körpergewichte  von  24  Kilo  lieferte  ein  Kilogr.  0,56  Gr.  Harnstoff,  und 
bei  S3  Kilo  mittlerem  Körpergewioiite  gab  1  Kilogr.  0,08  Gr.  Harutof  au.  Ala  er 


*)  MUiler'a  Afdtfv.  UMS.  d. 
**)  Der  Bnmlot  alt  Mmm  Mi 


IMS.».«. 
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aber  nach  der  obea  erwähoten  Nahruog  mit  Fett  und  Wasser  noch  vier  Tage  hin- 
durch nar  mit  Wasser  gespeist  wurde,  sonderte  1  Kilogr.  des  Tbieres  onr  Docb 
0,28  Gr.,  also  weniger  aus,  wie  ca  den  Zeiteo  der  Fettoahrung.  Bise  hoff  siebt 
diese  Erscbeiaung  als  eine  Nachwiricung  der  FettfutteruDg  an  und  findet  seine  Mei- 
DODg  bestätigt  dorcb  deo  tichlbareo  Fettgebalt  des  Kolbes,  welcher  während  der  letz- 
taran  Zait  entleert  worda.  Zadam  war  in  allen  Beobaebtungsralhan  dia  Harutaf* 
auaabaidug  voa  Tag  tu  Tag  aahr  variadarliakt  wu  im  Thail  waaigatau  begrün- 
dat  war  te  dar  aaragalniiaaigaB  Batlaaraag  dar  Blaaa.  An  aiaMfaMa  Tkgaa,  ja  ala- 
mal  aagar  wihraad  48  Stoadaa,  liaaa  du  TUar  gar  fcaiaaa  Harn. 

Aas  diesen  Beobaehtungea  geht  hervor,  dass  bei  der  Fettfllttemiig . 

das  reichlicher  aurgenommene  Wasser  und  Fett  den  täglichen  Gesammt- 
verlust  quantitativ  nahezu  deckten,  so  dass  nur  eine  geringe  Abnahme 
im  Gesammtgewicht  des  Thieres  eintrat.  Sie  verminderte  zugleich  den 
Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile  beträchtlich.  In  ge- 
wisser Weise  ergänzend  schliesst  sich  an  diese  eine  Beobachtungsreihe 
von  Letellier  bei  Turteltauben  an,  welche  mit  Butter  und  Wasser 
bis  sum  Tode  gefuttert  wurden.  In  Mittejpablen  ans  allen  Versuchen 
stellen  sich  seine  Resultate  folgendermaassen  zusanunen: 


Mittleres  Kl 
ohne  I 

Zu  B«8liui 

irpergcwicht 
"edern. 

Zn  Bude 

Tigl.  proport. 
Abnahme  de« 
Kttiptisew. 

Proport.  Qe- 
•ammtverliut 

dM  FfttM 

Bntter  tSgl. 
ImDarmkan&l 
retorbirt 

TIgi.  aosgcb. 
CO.J,  die  der 
aornuügafUtt. 
Thiene  1 

Lebena$*' 

150,9 

90.3  . 

0,0214 

0,500 

5,8  Gr. 

0,685 

18,0 

Aus  dieser  Zahlenreihe  ist  ersichtlich,  dass  die  Kohlensäureausschei- 
dung zwar  beträchtlich  herabgedrückt  ist,  aber  doch  nicht  bis  zu  dem 
Maasse,  das  ihr  bei  vollem  Huugern  zukommt  Die  unvollkommene  Nah- 
rung vennochte  auffallend  lange  Zeit  das  Leben  zu  erhalten;  diese  Er- 
scheinung scheint  in  Beziehung  zu  stehen  mit  dem  langsamen  Umsatie 
der  eiweisshaltigea  (hamstollliefernden)  Atome  bei  Fettnahrung*  Reg- 
nault  und  Reiset  beobachteten,  dass  eine  mit  Fett  und  Wasser  ge- 
flltterto  Ente  N  aus  der  Atmosphäre  absorbirte. 

Wasser  und  Zucker.  Eine  sehr  reichliche  und  ausschliessliche 
Fotterung  mit  Zucker  whrfct  wegen  des  eintretenden  Durchfalls  ras^  todt- 
lieh  (Chossat,  Letellier).  Bei  einer  mässigen  Gabe  des  Zuckers 
k  gestalten  sich  die  Erscheinungen  nach  Letellier  an  Tauben  folgender- 
maassen:] ' 


MlMleres  Körpergewicht 
ohne  Federn. 

Tägl.  proport. 
Abnahme  des 
Körpwgew. 

Proport.  Ge- 
sammtrerliut 
deiFettM 

Higl.  Terab- 

reichter 
Znekar  in  Gr. 

T'ögl.  aiugeh. 
COj,  die  der 
normal  gefUtt. 
Tblare  =  1 

L«b«iMdMV 

Zm  Btginn 

Zu  End« 

149,8 

98,2 

0,035 

0,480 

13  Gr. 

0,840 

14,2 

In  mehreren  der  5  Belichtungen,  aus  welchea  diese  Mittehahka 
gezogen  sind,  war  der  Verlust  durch  die  Faeces  noch  sehr  bedeutend. — 
Die  Ausscheidung  der  GO^  bleibt  hier  immer  noch  sehr  bebrjuüillich.  Bä 
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dieser  Futterungsart  wird,  wie  bei  der  vorhergehenden,  die  Umsetzung 
des  Eiweisses  gehemmt,  wie  die  ßeobachtungsreihe  lehrt,  die  Leh- 
mann an  sieb  selbst  anstellte;  er  fand»  wie  achon  frttber  angegeben, 
die  täglich  ausgeschiedene  HarnstofTmenge  sehr  vermindert.  Die  Fütterung 
mit  Zucker  sehttltl  ebenso  wie  die  mit  Fetten  das  im  Tbierleibe  ent- 
haltene Fettgewebe  vor  der  Umsetsong,  indem  die  Menge  der  letzteren 
in  den  nueren«  welche  bei  Fett  und  Zucker  verhungert  waren,  beträcfat- 
.  lieh  hoher  geblieben  ist,  als  bei  Thieren,  die  am  Gesammthunger 
starben. 

Letellier  katthuite  dtn  Fettgelialt  ia  der  Haut  aad  Im  Nalia  dorek  Aoe- 
kechw,  in  dam  gekaektoa  Rfiefcslaade  «ad  ia  dem  ihrigeaTUare  aber  dadoreb,  düs 
er  daaeelke  treekMla,  f alverle  aid  mft  Aether  aoiief. 

Eiweissartige  Körper  oder  Leim  und  Wasser.  Die  aus- 
sofaliessliehe  FOtierung  mit  eiweissihnlichen  Stoffen  hat  bis  dahin  nur 
Boussingault  bei  £n^  in  Anwendung  gebracht;  von  seinen  Bestim- 
mungen an  diesen  Thieren  haben  Itlr  uns  nur  Worth  die  der  ausgeschie- 
denen Harnsäure.  Eine  hungernde  Ente  lieferte  stündlich  0,01  Gr.  Harn- 
säure in  die  Faeces ;  eine  mit  reinem  Leim  und  reinem  Käse  oder  gewa- 
schenem und  gepresstcm  Ochsenfleische  gefiUterte  0,44  bis  0,50  Gr.  Der 
grössere  Gehalt  der  Faeces  an  Harnsäure  war  schon  wenige  Stunden 
nach  der  Fütterung  mit  den  erwähnten  Stoffen  eingetreten. 

Ei  weiss,  Zucker,  Wasser.  Letellier  führte  eine  Versuchs- 
reihe an  Turteltauben  aus,  sie  ergiebt  in  ihren  Mittelzahlen  t 


Mtaam  KSrpwfrfviGlit 
olHM  Faden. 

THgliche  meopot- 
tionale  Aoaanne 

des  Körperprcw, 

Proportionaler 
GeaummtTerlast 

der  Fette 

Täglich  verab- 
reicht an  Ziiclier 

und  Ei  weiss 

Lebeiudanr 
in  Tagen 

Zu  Bepinn 

Zu  Ende 

137,2  - 

96,95 

0,017 

o,soo 

Za«ker  10  Gr. 
Biwaiit  12  9 

17,17 

Die  Pasees  waren  sehr  reich  an  Harnsäure. 


Eiweiss,  Blutsalie,  Wasser.  An  die  eben  gegebenen -schlies- 
sen  sich  eng  an  Versuche  mit  Tauben,  welche  Schuchardt  mit  Hüh- 
nereiweiss  und  einem  Salzzusatz  fütterte  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem 
Salz  und  Eiweissstoffe  im  Hafer  vorhanden  sind.  Die  Lebenszeit,  welche 
eine  dieser  Tauben,  die  wir  als  Beispiel  auswählen,  bei  der  unvollkom- 
menen Fütterung  erreichte,  ist  in  drei  gleiche  Theile  getheilt;  die  Mittel- 
lablen  der  Einnahmen  und  Ausgaben  aus  jeder  derselben  sind  in  der  fol- 
genden Tafel  eingetragen.  Das  Anfangsgewicht  dos  Thieres  betrug  367,0  Gr. 


• 

Körpergew. 
am  £nde  der 

ngUobe  Nabraog. 

Tägliche  Aualeernng  für  die 
BialMlt  det  KOrpergewichta. 

1     '  .  ! 

LebcD«- 
daser 

An  Waaeer 

An  Elweias 
und  Salxea 

Durch  Niere 
and  Darm 

Durch  Haut 
ond  Lange 

1.  Dritttheil 

330,0  Gr. 

21,3  Gr. 

3,2  Gr. 

0,055 

0,045  1 

2.  • 

301,0  „ 

17,3  „ 

3,2  f, 

0,038 

0,042 

9-Tage. 

h 

¥^  1 
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sten  Eingeweide  folgendennaMeB  herant: 

Fett  SS  0,821       Haut  =0,418       Lungen    =  0,042 

Blut  =  0,787       Herz   =  0,424       Knochen  =  0,038 

Brustmuskeln  =  0,507       Leber  =  0,413       Hirn    =  +  0,074 
Das  Hirn  hatte  also  mindestens  keinen  Gewichtsverlust  erhtten.  Ver- 
suche mit  vollkommeDem  Ausschluss  der  saliigeo  Nahningwitiel  sind 
liie  dahin  noch  nicht  aogeatelll  wordeo. 

Genügende  Nahrung. 

Die  Zusammenstellung  des  Ein-  und  Ausganges  der  SlolTe  zum  thie- 
lischen Organismus  geschah  Trüber  nur  nach  dem  Gewichte  derseiben«  eine 
erste  Näherung  des  lu  Ideenden  Problems,  die  heute  kein  Interesse  mehr  ge- 
wlhrt  Man  muss,  will  man  einmal  die  Aufgabe  in  Angriff  nehmen,  gegen- 
überstellen die  Gewichte  aller  oder  ehnelner  ein-  und  ausgetretener  Ele- 
mente.  Aus  den  bekannten  Beobachtungen  haben  wir  folgende  ausgewihk. 

Mensch.  Die  nachstehende  Beobachtung  ist  von  Barral  (47,5 
Kilo  schwer)  an  sich  selbst  angestellt. 


I.  BMiMhIuifneit 

5  Tag«.  MitlleraTei 

iparatnr  — 

0,54»  G.  1 

lanBMlMr  756,11  MM^ 

Ffir  1  Kllogr.  U  14  Standen  in  Or. 

c 

H 

N 

0 

'  HO 

h  den  Nafcraasun. 

7.7 

1.2 

0,6 

7.0 

43,1 

Ilweh  üä  Laage 

33,3 

Dardll,  Vcriuiily. 

7,06 

1.09 

0.31 

38^94 

17,31 

64,71 

a  die  Niere 

0»32 

0.06 

0,33 

0,17 

33,66 

33,34 

,  im  Dana 

0,33 

0,06 

^66 

0.10 

3.33 

1.66 

Der  G  und  H,  der  durch  Verdunstnng  entleert  wird,  giebl  oxydirt 
für  «7,S  K.  CO}  »  1285,9  Gr.  und  HO  »        Gr.;  für  1  K.  CO, 
25,91  Gr.,  HO  =  27,06  Gr. 


II.  BMkaelitiiagweil  5  Tage.  Mittlere  Teaiperatar  4.20,18*0.  JtamMter  764,40  MM. 


POr  1  K 

llo^r.  in  S4  BtUBdan  f Or. 

C 

B 

0 

HO 

SantoM 

In  dea  Nahrungsm. 

6,6 

0.9 

0,4 

4.0 

383 

Dank  di»  Unge 

16^4 

Entieert 

IHnreh  d.  Verduoetg. 

6,12 

0,81 

0,16 

20,13 

17,06 

43.28 

,    die  Niere 

0,29 

0,06 

0,21 

0,15 

20,59 

21,30 

y    den  Darm 

0,19 

0,03 

0,03 

0,12 

1,15 

1,52 

Der  C  und  U,  der  durch  Verdunstung  enüeert  wird,  giebt  oxydirt 
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fdr  47,5  K.  CO,  =  888,4  Gr.  und  fiO      1158,0  Gr.;  dir  1  Kilo  €0, 

» 18,70  Gr.  und  HO  =s  24^7  Gr. 

Um  diflfeMallA  Mtipaffte  n  Uimb,  hat  Barrai  |«nicsabestiiiiBt  die  Um§t 
,  «od  ZuauMfatsoBf  lainer  Nahraiy  (FMiah,  fiemflte,  Rartoffaln,  llivd,  Zoekerweit, 

Butter,  Senf;  Waaser,  Fleischbrühe,  Milch,  Kaffee,  Wein),  seioes  Harnes  und  Rothes. 
Da  bei  der  eingehalteaea  Lebensweise  das  mittlere  tägliche  Gewicht  des  GesammU 
körpers  sich  unverändert  erhielt,  so  ist  annnbernn^weise  die  Annahme  erlaubt,  dass 
die  täglich  ein-  und  ausgehetiden  Atome  wie  an  Zahl  so  auch  an  Art  einander  gleich 
waren,  so  dass  sich  die  Zusammensetzung  des  Organismus  unverändert  erhielt.  Unter 
dieser  Voraussetzung  kann  man  aus  den  direkt  erhaltenen  Bestimmungen  mittelst  ein- 
bcher  Subtraktion  der  sensibelo  Aosleemngen  von  den  Speisen  ableites,  welche 
Mmg«  dar  «it  dar  Kahmag  eingefihrtaa  H,  C,  N,  0  ihraa  Weg  darah  Haat  aad 
Lnaga  aahaaa  Baiata.  Wir  wallaa  daa  arhallaaaa  Ualanahiad  daa  Vardaaslaap* 
raal  aaaaaa.  Da  naa  fisraar  ariaaM  iit,  aaaaaahaiaa,  daaa  dar  C,  fl  aad  0  aa«  dar 
Haat  aad  Loaga  aar  als  Wasser  und  Rohlaaaiaffa  aailrataa,  so  liiat  iiah  auch  he- 
rechnen,  wie  viel  0  noeh  za  dem  Verdunstungsrest  geführt  werden  muu,  um  seinen 
H  und  C  zu  oxydiren.  Dieser  Sauerstoff*  muss  aber  in  freiem  Zustande  zum  grössten 
Theile  durch  die  Lungen  aufgenommen  sein.  Obwohl  man  unmöglich  verkennen  kann, 
wie  viel  Gewagtes  diese  Annahmen  enthalten,  so  ist  doch  einzusehen,  dass  sich  das 
Resultat  nicht  allzuweit  entfernen  kann  von  der  Wahrheit,  vorausgesetzt,  dass  Speise 
aod  Ausleerungen  genau  analysirt  und  die  Beobachtungen  über  mehre  Tage  fortge- 
tatst  wardaa. 


Katze. 

Die  folgenden  Versuche  sind  fon  Bidder  and  Schmidt  angestellt 
t.  Mittkraa  CSawkhl  daa  TUaraa  3,228  R.  BaabaahtoagsxaU  9  Taga. 


Au%noiniii<m 

Ffir  1  Kilogr.  in  94  Standen  in  Gr. 

0 

H 

II 

0 

Im  Fleisch,  Fett  und 
Waaiar 

Harah  dia  Laaga 

00,164 

6,209 

0^851 

1,390 

2,184 
18,632 

0,441 

Enfteert  i 

Davah  Vardaaataag 
»    dia  Niara 
w    daa  Dam 

9,669 
49,877 
0,718 

5,542 
0,592 
0,075 

0,644 
0,197 
0,010 

0,006 
1,380 
0,002 

19,932 
0,853 
0,031 

0,409 
0,032 

Der  G  und  H  des  Terdanstungsrestes  ozydhrt  gidit  Ufr  3,228  R.  CO, 
«s  65,00  Gr.  und  HO  =  40,59  Gr. ;  für  1  K.  aber  GO2  =  20,322  Gr. 
und  HO  =  15,368  Gr. 
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n.  Dieselbe  Katze  unmiUelbar  nacbher  dem  Versueh  oDterwerilBB.  Mittleree 
Gewicht  3,228  K.    Beobacbtuogszeit  51  Stunden. 


Am  SpelM 

1                      1                      ■  - 

FMr  l^lloffr.  1«  94  8U»d«»»lVs4Mv««a<i> 

V 

IT 
XX 

A 
w 

Trocknes  Fleisch  u. 

C«Uagea21,0  Gr. 

II  IM 
ll,l<i 

1,47 

0,09 

/I  CA 

1  AT 
1,11 1 

Fett  5,09  Gr. 

U,00 

WiMer 

95,95 

T 

95,95 

15,12 

2,07 

8^38 

5,ia 

1,07 

,  ',<i 

An«giftb«i 

Oweh  Niere 

65,71 

1,03 

0,34 

2,40 

3,01 

0,15 

0,21 

o,ai 

OiOO 

 m^^^ 

»  Laege 

? 

9,23 

? 

T 

„  Verdunsliin^' 

und  Zunahme  des 

Kfirperf^ewichtes 

28,23 

4,71 

1,52 

0,97 

T 

0,3! 

Dem  Gewichte  nach  vertheilen  sich  die  Ueberscbüsse  der  Einnahme 
dber  die  ganze  Nieren-,  Darm-  und  die  beobachteten  Antbeile  der  Lungen- 
ausscheidung in  der  Art,  dass  17,15  Gr.  auf  die  VerdunsUing  und  dl,d9 
Gr.  auf  die  Zonabme  des  Körpergewichts  fallen. 


III.   Eine  andere  Katze  von  2,177  Kilogr.  gab  (Beobacbtongweit  8  Tage): 


Fflr  1  Kilofff«  la  14  Ststtdaa  !■  Qr. 

0 

H 

H 

0 

Im  Fleisch,  Fett  o. 
Wasser 

101,74 

18,80 

2,00 

3,95 

6,36 

1,29 

.  PalUart 

Durch  die  Niere 

82,11 

1,53 

0,51 

3,58 

2,21 

0,99 

»     4ea  Darm 

1,99 

0,29 

0,Ü4 

0,01 

0,14 

0,24 

„     die  Leage 

t 

9,32 

T 

? 

T 

„  VerdoDitong 

und  Zunahme  des 

Körpergewichtes 

17,64 

7,64 

2,01 

0,36 

? 

t  0,06 

Dem  Gewichte  nach  vertheilt  sich  der  Eiimahmeaherschiiss  Ober 
die  Ausgaben  durch  Niere,  Darm  mid  den  bei^Mchteten  Aniheil  d«r 
Lnngenausscheidang  so,  dass  auf  die  Verdunstung  0,16  Gr.,  auf  die  Zu» 
nähme  des  Körpergewiciits         Gr.  fielen. 


Hund.  Aus  den  Beobachtungen,  welche  Bischoff  an  zwei  Hunden 
vorzugsweise  mit  Rücksicht  auf  die  HamstofTausscheidung  anstellte,  heben 
wir  folgende  hervor.  Der  N  der  Ausgabe  besiehl  sich  immer  auf  den, 
welcher  im  entleerten  Hamstolfo  enthalten  ist  Steht  das  Körpergewicht 
unter  der  Einnahme,  so  bedeutet  dieses  eine  Verminderung,  steht  es 
unter  der  Ausgabe^  »  bedeutet  dieses  eine  Vormebrung  desseUMii. 
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Für  1  Kilo 

Hund  auf  34  8tand«ii  In 

Or. 

KaJr- 
toftola 

Fett 

WaMer 

Koth 

Htm 

Ver- 
donctong 

N 

Körper- 
K«wlobt 

18»95 

6^68 

8,180 

8,0S 

17,85 

28,87 

0,200 

2,08 

An  demselben  Hunde,  als  er  im  Mittel  30,107  Kilo  wog,  gab  die 
Vergleichung  des  mit  den  Kartoffeln  ein-  ünd  dem  Harnstoff  ausgesehie- 
denen  Sticksloffiuantams^olgendes: 


ff. 

BeobaehlipgHM 

lit  7  Tas0. 

FUr  1  Kilo  Hand  aaf  24  Standen  in  Or. 

• 

FMt 

AugetekialaD 

8,28 

0,138 

ni  Denelke  Hwd  mit  eiMn  BiUleren  Gewicht«  vm  36,16  KU».  Beobaelrtaagt- 

zeit  15  Taffp. 


Fttr  1  Kilo  Haad  mnf  14  BUndea  U  Or. 

FMidi 

Kelh 

R 

Kürpmgnr, 

AnfgttiMuiwii.  •  .  • 

74,79 

? 

2,01 

Aufftgsken  •  •  .  . 

7 

1,82 

1,73 

9,57 

Die  folgenden  Tafeln  bezieben  sieb  auf  einen  zweiten  Hund. 

IV.    Korprrpcwirlif  12,5  Kilo.    Beobachtongszeit  14  Tage. 


Für  1  Kilo  Hand  auf  14  Standen  In  Or. 

FlelMli  ■ 

Waaaar 

Kotli 

Harn 

Yflidnnstff. 

N 

KL. -Gew. 

AafheMan. 

47,14 

1,19 

1>42 

0 

Aiiftfata 

1,84 

20,70 

21,79 

0,84 

0 

V.   Körpprgewicbt  im  Mittel  1(1,44  Kilo,    neobachtangszeit  G  Tage. 


F«r  1  Kilo  ^nad  äaf  14  Staadea  la  Or. 


Fleiach 

Waaaer 

Koth 

Harn 

Yerdnnatg. 

N 

1  K..Go#> 

Anfgenomra. 

45,62 

4,41 

1,37 

4,58 

Aoflgagsben 

1,36 

80,25 

20,47 

1,17 

« 

VI.   Rörpergewiebt  17,82  Kilo.    Beobacbtuogszeit  8  Tage. 

Ffir  1  Kilo  Haad  aaf  14  Staadoa  ia  Or. 

Ikliefa- 

-  SMh 

Btta  ^ 

▼«fdaaelf. 

K.-OMr. 

Aufgenonim. 

42,08 

6,49 

1,27 

0 

Ausgegebeo 

^^'^^  1 

22,88 

24,82 

0,85 

0 
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VU.  MiUleru  Körpergewicht  17,76  Kilo.   Beobacbtiwgtseit  15  Tage. 


•  t     Itr  1  Kit«  H«m«  «if  U  fttmtn  t»  «K^'=2==»!*an» 

Waatcr 

Kolli 

dnnuur 

'  ■ 

KBlMT* 

^^^^^^^^ 

Aoffen. 
Ausfegeben 

^,10 

42,25 

6,77 

2,84 

23,68 
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Vom  H.  bis  9.  Tag  erhielt  das  Thier,  weil  es  durch  das  nkUkk  gs- 

nossene  Fett  zum  Erbrechen  gebracht  wurde,  nur  Fleisch. 

Turteltaube.  Folgende  Zusammenstellung  giebt  Boussingauit: 
1.  Mittleres  Körpergewielit  186,08  Gr.  SeobaebtaagHeit  7  Tag«. 
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Der  H  des  Verdunstungsrestes  entspricht  35,64  Gr.  HO;  addirt  man 
dieses  zur  Einnahme  und  zieht  von  der  Summe  das  Wasser  des  Harnes 
und  Rothes  ab,  so  gewinnt  man  die  Zahl,  welche  in  die  Reihe  Ver- 
dunstung eingetragen  ist  —  Der  «usgeathmete  G  ist  an  derselben  Taube 
•nch  noch  anf  dirsItlBm  geprdft  und  gans  nahe  ttbereinstHnmend 
mit  dem  auf  indhrelrtem  Wege  eriialtonen  gefunden  worden. 

-  II.  Eine  Türteltanbe  von  17ft,6  Gr.  KOrpergewidil  gab  durch  die 
Verdunstung  SD,82  Gr.  G  auf  die  mittlere  Tagesstunde;  dieses  Thier  liess 
Boussinga ult  216  Stunden  hungern,  wobei  sein  Gewicht  auf  112,5 
Gr.  sank.  Als  darauf  wieder  die  gewöhnliche  Portion  Hirse  gereicht 
wurde,  nahm  das  Körpergewicht  und  der  ausgehauchte  C  folgendermaassen 
zu.  —  Die  Zeit  ist  von  der  ersten  Stunde  des  Fressens  an  gerechnet 
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Die  bis  dahin  zusamroengestellten  Thatsachen  lühren  zu  einigen  all- 
gemeiuen  Sätzen,  welche  sich  beziehen  auf  die  Gesammtausgabe,  den 
Verlust  an  bestimmten  Atomen  und  deren  Verbindungen,  auf  das  Verhält- 
niss  der  Auflgaben  durch  die  einzelnen  Ausscheidungswerkzeuge,  auf  die 
Bezkliungen  zwischen  der  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  festen  Speisen 
und  endlich  auf  den  Verbraadi  und  Ansatz  von  Organbestandtheilen. 

Der  GesammtTerlust.  I.  Mit  dem  (aewiehte  der  ^aUtatiT 
gleichen  Nahraiig  steigt  auch  daqenige  der  Endansgaben,  diese  R^gUt 
durchgreifend;  beim  Hungern  wird  immer  weniger  ausgegeben  als  bei 
beschrankter  Fütterung  und  bei  dieser  weniger  ab  bei  reichlicher  Speise- 
sttftihr.  Dieses  ist  aber  nicht  so  zu  verstehen,  dass  sieh  unt^  allen 
Umständen  sogleich  ein  Gleichgewicht  herstellt  zwischen  den  Einnah- 
men und  Ausgaben.  Steigert  sich  jenseits  gewisser  Grenzen  das  Gewicht 
der  täglichen  Nahrung,  so  mehren  sich  zwar  die  Ausgaben,  zugleich  aber 
wächst  auch  das  Gewicht  des  Körpers ;  diese  Zunahme  des  Körpergewichts 
schreitet  aber  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  fort,  und  mit  diesem  wächst 
zugleich  die  Summe  der  Ausgaben,  so  dass  alsbald  wieder  ein  Punkt 
errdcht  wird,  in  welchem  die  Masse  des  Körpers  constant  bleibt»  mit 
anderen  Worten,  in  welchem  Ausgaben  und  £innahmen  gleich  gross  ge- 
worden sind.  Sinkt  umgekehrt  die  Menge  der  Nahrung  ab,  so  vermin- 
dert sich  die  Ausgabe  und  das  Körpergewicht,  so  jedoch,  dass  ftrsprOngfich 
die  ersteren  noch  Uber  die  Einnahmen  überwiegen,  bis  schliesslich 
abermals  das  Körpergewicht  stabil  und  Ehmahme  und  Ausgabe  gleich 
gross  wird.  Einer  bestimmten  Menge  von  Speisen  entspricht  also  ein 
bestimmtes  Körpergewicht.  Weil  aber  die  Gewichte  der  Ausgaben  rascher 
steigen  als  die  des  Gesammtkörpers ,  oder  anders  ausgedrückt,  weil  die 
Gewichtseinheil  des  reichlicher  gefütterten  Thieres  mehr  Gesammtausga- 
ben  macht,  als  die  des  spärlich  ernährten  (siehe  Katze  1.  und  11.  und 
Hund  IV.  und  VI.),  so  folgt  daraus,  dass  die  gesteigerte  Umsetzung  nicht 
aUein  abauleiten  ist  von  der  Ausbreitung  der  «ersetzenden  Herde,  son* 
dorn  von  einer  grOaseren  Lebhaftigkeii  der  Umsetxung  in  jedem  der  leH- 
teren.  Dieses  ist  sdbstverständlich,  wenn  die  Gewichtseinheit  des  gema- 
steten Thieres  eme  andere  chemische  Zusammoisetiung  besitzt,  als  die 
des  abgemagerten. 

8.  Gleiche  Gewichte  ungleich  beschafliBner  Nahrung  erzeugen  un- 
gleiche Ausgaben.  Nach  reiner  Fleischkost  erfolgen  die  Ausscheidungen 
reichlicher,  als  nach  Fleisch  und  Fett,  oder  Fleisch  und  Amylon.  Darum 
leitet  ein  geringeres  Gewicht  gemischter  Nahrung  die  Mästung  eher  ein, 
als  ein  grösseres  reiner  Fleischkost 

3.  Die  Art  und  Individualität  des  Thieres  übt  einen  wesentlichen  Ein- 
fluss  auf  die  Lebhaftigkeit  der  Ausscheidungen.  So  bedarf  die  Gewichts- 
einheit Taube,  um  sich  auf  constantem  Körpergewichte  zu  erhalten,  viel 
mehr  Fnttar«  ab  ^  Gewichtseinheit  Bundi  K^tze»  Mensch.  Wie  sich  die' 
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Verhältnisse  bei  den  drei  letzteren  Warmbltltern  verhalten,  geht  aus  den 
vorliegenden  Thatsachen  nicht  mit  Sicherheit  hervor,  da  die  Fütterungsart 
sehr  abweichend  war.  Die  Vergleichung  der  Erfolge  annähernd  gleicher 
Fütterung  bei  den  Katzen  I.  und  III.  ergiebt,  dass  sich  die  vom  geringen 
Körpergewicht  trotz  etwas  reichlicherer  Nahrung  doch  weniger  mästet, 
als  die  schwerere.  Diese  Beobachtung  erhält  um  go  mehr  Werth,  als 
m  in  Ueberanstimmung  ist  mit  den  von  Erlach  bei  RespiratioiiBW- 
fiuchen  gewoDoeneu  £rfabraiig«ii  (p.  359). 

Betheiligung  der  eimelnen  Atome  oder  Atomgruppen 
an  dem  gesammten  Verluste.  1.  Im  Allgemeinen  kann  es  als  gil< 
tig  angenommen  werden,  dass  eine  Atomgruppe,  oder  die  aus  ihrer  Zer- 
setzung hervorgehenden  Verbindungen,  in  dem  Maasse  aus  dem  Leibe 
wieder  ausgeschieden  werden,  in  welchem  sie  in  der  Nahrung  enthalten 
waren.  Daraus  folgt,  dass  die  qualitative  Zusammensetzung  des  Orga- 
nismus unabhängig  von  derjenigen  der  Nahrung  besteben  bleibt;  jedoch 
unter  der  Beschränkung,  dass  einem  bestimmten  Verbältnisse,  in  anrei- 
chern ein  jedes  Atom  in  der  Nahrung  erscheint,  auch  ein  bestimmter 
Sättigungsgrad  des  thierischen  Körpers  mit  diesem  Atome  entspricht 
Wenn  sich  demnach  in  der  Nahrung  die  Menge  einer  V^indnng  ftlr 
einige  Zeit  bleibend  ändert,  so  werden  nicht  unmittelbar  darauf,  dieser 
Aenderung  genau  entsprechend,  die  Umsetsungsprodukte  jenes  Nahrungs- 
mittels in  den  Ausscheidungen  Termehrt  oder  vermindert  werden ,  son- 
dern es  lagert  sich,  wenn  die  Aufnahme  steigt,  zuerst  in  den  Körper 
ein  Theil  der  Verbindung  ab,  und  umgekehrt,  es  schwindet  ein  Theil 
des  abgelagerten  Stoffes,  wenn  sich  die  Gewichismenge  desselben  in  der 
Nahrung  minderte. 

Dm  Erläoleraiig  dieser  ebenso  wiebtigen  als  (>igentbümlicben  Erscbeinang  bietet 
vorzugsweise  nnr  dann  Schwierigleeiten,  wenn  das  im  Ueberscbass  aofgenommeDe 
Atom  nicht  wieder  eiafacb  abgeschiedea  werdeo  l^aoo  in  der  Verbindang,  in  welcber 
es  sich  gerade  fiodet,  wie  z.  B.  Salze  uod  Wasser,  soodero  vorher  zerlegt  aod  oxy- 
dirt  werden  muss.  Das  erste  Problem,  was  sich  noter  Voraossetzaog  der  Nothwea- 
digkeit  einer  vorgSogigen  Spaltnog  eotgegünttllt,  Hall  dinaf  Uoaofl,  n  eattchti« 
den,  ob  die  Spaltung  iioerhalb  4m  GeflsasyitmiM  od«r  aanerhalb  deatelbeB,  hi  tai 
Orff«n«Di  Fläasiskaitm,  geadiehe.  Die  BrlUinmg  eatMbeidel,  weaa  aieht 

direhtifli  doeh  wenigiteM  theilweife  ISr  die  kuten  AitenatiTe,  da  ia  d«r  Leber, 
dea  Mwlii^l»  u.  a.  w.  die  Zerlegung  des  Eiweisses,  der  Fette  u.  s.  w.  vor  aieh 
giDg;  nachweislich  wurde  auch  bei  einer  Vermehrung  des  Fleisch-  oder  Zuckerge- 
haltes der  Nahrung  ein  wesentliches  intermediSr  zersetzendes  Organ,  die  Leber,  zu 
reicUidierer  Zuckerbildong  veranlasst.  Nach  der  Feststellung  dieses  verlangt  man  zu- 
nächst zu  wissen,  warum  ein  lebhafterer  Strom  dieses  oder  jenes  Stoffes  in  das  Blut 
auch  eine  Beschleunigung  seines  Austrittes  ans  demselben  herbeifährt.  Es  liegt  nahe, 
anzunehmen,  dass  dieses  in  Folge  mehrerer,  schon  öfter  erwftbnter  EiorielitangeB  ge- 
schehe, die  wir  imGaaaeB  ab  das  Strabea  aam  Gleiebgawiehle  darDUMoa  aad 
ebaniaabaa  SpaBaaag  awiaebea  Blat  aad  Clawabsfl&siigkeitaa  battiekaet  habaa.  6a- 
aetat,  ea  aai  daaiit  die  beaeUaaaigie  Abaoadereag  ia  die  Zenataaagabarde  klar  ga- 
werdaa,  aa  wflida  aagagabaa  aaia»  wanoi  ait  der  vanaahrtaa  DIahtigkaildar  Ldaaagai 
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Mfftetsiuigsflhigtr  Stoib,  die  ZerseUmf  io  Organeo  «neh  w^iUidi  alehttger 
werde.  Biertvf  dirfte  aebwerlieh  eioe  aUgemeiD  giltige  oid,  wae  wMlniiier,  io  den 
neisteo  FAUeo  gar  keine  Antwort  erfolgea.   Man  konnte  dann  denken,  das«  ia  den 

Muskeln  und  Nerven  die  elektriseheo  Ströme  und  damit  Aiv  Elektrolyae . mächtiger 
wdrden ,  wenn  diese  Organe  mit  Eiweissstoffen ,  Fetten ,  Zuckerartoa  gesfeiat  wür- 
den, und  dass  die  Atome  der  Zerlepanj?  am  meisten  anheimfielen  ,  welche  am  reich- 
lichsten vorhanden  waren  ;  oder  aber  die  pesteigerle  Wärme  des  Blutes  begünstige 
die  zersetzenden  Krärie  der  Milz,  des  Pankreas  u.  s.  w.  im  Allgemeinen,  so  dass 
nun  je  nach  dem  üeballe  des  Körpers  an  eioeo]  oder  dem  anderen  Stoffe  bald  die  vor- 
zugsweise eiweisssersetteodeii  Werketdtten  (Milz,  Pankreas,  Thyreoidea?)  oder  bald 
die  Torsogflwelae  rettzeraetieadea  (PettseUen,  BlotkArparebenT)  in  gesteigerte  Thätig- 
kait  kineo.  Dia  Umwaadelnog  der  frimlrea  Spaltaiigtprodokte  in  den  8aoarstollVa^• 
biodnogan  dar  Answfirflinga  endliok  Ustt  aiok  laiebt  kagretreo.  Dana  aaek  den  in  dar 
Bespirationslehre  eolwiekelten  Grundsätzen  mehrt  sich,  entapreakand  dem  Sanari|off* 
verbraucbe  des  Blutes,  auch  die  Menge  des  durch  die  Langen  anfganaauneaen Saoer- 
stoffes.  Wenn  also  die  in  das  Blut  und  die  Gewebe  aufgenommenen  IVahrungsmittet 
in  leicht  oxydable  Stoffe  umgewandelt  werden,  so  muss  sich  demnach  auch  der  durch  die 
Lunge  eingeführte  Sauerstoff  anpassen  dem  genossenen  Gewichte  von  organischer  Nahrung. 

2.  Wenn  die  Nahrung  gleichzeitig  aus  verschiedenen  Atornj^ruppen 
besteht,  so  kommt  innerhalb  des  Organismus  die  eine  früher  als  die 
asdere  zur  Zersetzung.  Aus  den  Beobachtungen  an  Katzen  mit  Uber- 
reichlicher Fütterung  eines  fetthaltigen  Fleisches  (Ii.  lU.)  scheint  zu 
foigeo,  daBS  erst  das  Fleisdi  und  dann  das  Fett  zerlegt  werde,  eine  An- 
gabe, die  durch  die  eDtsprechenden  Versuche  an  Hunden  (VI.  und  VII.) 
eher  nnteilBtOtzt  als  widerlegt  wird.  Die  aus  dem  Amylon  und  Zucker 
hervorgehenden  Atome  scheinen  dagegen  eher  zerlegt  zu  werden,  als  die 
dweisaartigen,  so  dass  diese  letzteren  so  lange  ?or  einer  Zerffiilung  be- 
wahrt werden,  als  die  ersteren  noch  in  rdehliehen  Mengen  vorhanden  sind. 

Da  diaaaa  sa  arlSutern,  kaaate  man  üptarataUen,  data  im  tkieriaekan  Körper 
immer  nnr  aiaa  kaMkrflakta  Gewicktsmaag«  apaltaadar  StaA  vorkaadea  wira, 
walaka  mit  nnglaiekaB  Verwandtaekaftan  so  den  organiseken  Atangmppea  kagakt  and 
die  aar  anf  die  Atomkomplna,  mit  denen  sie  in  Verkindnng  wfire,  ikra  Wirk- 
aamkeit  entfalten  könnte.  Um  an  einem  Beispiele  diese  Hypothese  klar  zu  machen, 
erinnern  wir  daran ,  dass  unter  der  Mithilfe  des  NaO  die  Zersetzung  des  Eiweisses 
and  der  organischen  Sauren  vor  sich  geht ,  und  dass  die  Menpe ,  welche  von  dieser 
Basis  im  tbicriscben  Körper  enthalten  ist ,  eine  beschränkte  genannt  werden  Icaun. 
Wäre  also  dieselbe  gebunden  an  die  Umsetzungssprodukte  des  Zuckers  (Milchsäure 
oder  Battersäure),  so  würde  sie  begreiflich  nicht  zugleich  das  Eiweiss  zu  spalten  im 
Stande  sein.  Unzweifelhaft  iat  aa  nickt  tekwar,  die  Zakl  solekar  bypotbetischer  Er- 
klSmngsgründa  an  mekrra. 

3.  Hi^  ist  auch  zu  erwähnen  die  wiederholt  behandelte  Streitfrage, 
ob  die  bei  gesteigerter  Nahrungsaufnahme  reichlicher  erscheinenden  Ab- 
sonderungsprodukte,  und  ob  insbesondere  der  nach  reichlichem  Fleisch- 
genusse  massenhaft  i;rscheinende  HarnstofT  aus  der  umgesetzten  ISah- 
rung  oder  aus  den  zerklüfteten  Organen  herrilhre.  —  Die  Frage  ist  in 
verschiedenem  Sinne  aufgefasst  worden.  Job.  Müller  wünschte  ent- 
schieden zu  sehen,  ob  der  Harnstoff  ein  Abfall  der  Speisen  oder  ein 
Umwandelungsprodukt  der  eiweissbaltigen  Bestandtheüe  des  Thierleihes 
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lei.  Dieses  ist  iMngst  so  geschehen,  wie  es  der  berühmte  Fragsteller 
voraus  sah;  der  Harnstoff  ist  ein  ümsetzungsprodukt  der  thierischen 
Eiweissatonie ,  ^'ebildel  unter  dem  Einflüsse  der  chemischen  Spaltungs- 
mittel  des  thierischen  Organismus.  —  Ganz  anders  fassen  Lieb  ig, 
Frerichs,  Bischoff  u.  A.  den  Knotenpunkt;  sie  wttiischea  zur  £ot- 
tcheidung  lu  bringen,  ob  die  am  den  Speisen  aufgenommenen  Atome 
unmittelbar  nach  ihrem  Eintritte  in  das  Blut  (oder  io  das  Getriebe 
des  Stoflfwecbsels  überhavipt)  aucb  wieder  lerlegt  werden;  oder  ob  es 
vor  ibrer  Zersetimig  notbwtndig  ist»  dass  sie  erst  aus  dem  Blute  in 
die  Ongane  «ingatretea  sind  vnd  alt  Theile  deneibeii  im  Intereaae  des 
tbierisfAien  Korpers  fenktionirt  hidieii*  Die  Bedeotang  dieaei^  Gootro- 
▼erse  scheint  tum  TbeH  darin  zu  liegen,  dass  man  dem  BInte  die  P9hig<- 
keit  abspricht,  die  Umsetzung  des  Eiweisses  in  Harnstoff  herbeizufüh- 
ren, zum  Theil  aber  auch  darin,  dass  man  es  ungereimt  findet,  wenn 
die  neu  ankommenden  Atome  sogleich  wieder  zerfällt  werden  sollen,  wäh- 
rend die  alteu,  längst  vorhandenen,  sich  unverändert  erhielten.  —  Die 
chemische  Betracblung  kama  zunächst  nichts  zur  Beurtheüung  jener  Al- 
ternative beitragen,  da  uns  nur  bekannt  ist,  dass  in  dem  Blute  sow^ 
wie  in  den  Geweben  die  Zersetxang  der  fUweisskOrper  tot  sieb  gebt, 
nicht  aber  wie  weit  und  in  welchem  Gange  sie  geschehe,  nnd  naBWotr 
lieh  mcbt,  ob  lie  hie  anr  flamatoffbildung  fahre.  —  Ebensowenig  ns- 
eben  die  physiologischen  Grtlnde  -ans.  Allerdings  ist  es  aulEiUend,  4ise 
schon  wenige  Standen  nach  dem  Genosse  der  Nahrung  die  AbaiMdwig 
der  CO,  und  des  Harnstoffes,  und  zwar  in  einem  dem  Gewichte  der 
Nahrung  eulsprechenden  Maasse,  steigt,  und  es  weckt  diese  Ersclieiuuug 
sogleich  die  Vermuthung,  dass  die  eingezogenen  Speisen  auch  sogleich 
wieder  ausgetrieben  würden ,  aber  bindend  ist  diese  Anschauung  durch- 
aus nicht ,  denn  der  Eintritt  des  neuen  Baumaterials  kann  auch  das 
Signal  gegeben  haben  zur  Zerstörung  des  alten.  Anderseits  kann  es 
bcMn  gegenwartigen  Stande  der  Dinge^em  physiologischen  Takte  eioiig 
und  aiiein  4arauf  ankommen,  dMs,  wie  ea  jedenCalla  geschieht,  4iie  aus 
der  Umsetzung  her^oi^hende  Warme,  Nerven-  und  Voakelerrei^arinit 
u.  8.  w.  dem  thierischen  Kdrper  zu  Gute  kommt,  gleichgiltigob  zur  Zer- 
setzung alte  oder  neue  Säfte  benutzt  sind,  oder  ob  die  ^er^etzung  in  der 
Gewebeflflssigkeit  allein  oder  zugleich  in  dieser  letiteran  und  in  dem 
Blute  (Blutkörperchen)  vor  sich  gehe. 

Vertheilung  der  Ausgaben  auf  die  verschiedenen  Aus- 
soTiderungswerkzeuge.  1.  Zuerst  würde  hier  überhaupt  anzuge- 
ben sein,  warum  sich  die  Umsetzung  und  Ausscheidung  in  ähnlicher 
Weise  zu  einander  verhalten,  wie  Einnahme  und  Umsetzung.  Dieses 
gegenseitige  Anpassen  bedarf  einer  beaonderen  Erläuterung,  da  die 
-  Organe ,  welche  vorzugsweise  ^  ilffafffiiffg  der  Thierstoffe  Mingon, 
von  durchaus  anderen  Bedtnyangen  regiert  werden,  ab  Hanl,  Longa, 

Digitizeü  Lj  '^JüOgle 


Nwreo  und.  Daroikanal.  —  Der  MoobaDisnus,  welcher  diesen  Zusainmen<» 
hang  venniUett,  ist  SHtr  Lungen,  Hanl  und  Darm  genOgend  klar.  EjMm 
Termebrte  Umsettung,  welche  lu  einer  reichllcheB  Üklung  tmi  CO, 
Ihbrt,  erfaobl  die  Temperatnr  nnd  die  Nenrenerregbarkelt;  eine  AnhlafVtiig 
?on       erregt  aber  die  br<itgtbewegendea  NervenmaaseQ ;  danii  beschlen. 
nigt  eich  die  Athnong  und  die  Aoshanobmig  der  CO,,  und  nkViv  Ta\Tidet 
femebn  did  erhdble  Wirme  die  Bildung  dea  Waaserdunates.    Aus  dem 
Mastdarme  mOssen  desgleichen  ceteris  paribus  mit  den  Speisen  auch  die  i4ijs- 
scheidungpii  wa<  listii.  —  Fiiklar  ist  dagegen  die  ßeziebiio^  Ewischen  der  ab- 
sondernden Thüligkeil  der  Mt-re  und  der  Anhäufung  von  Safzen,  ffamstofT, 
Wasser  u.  s.  w.  im  Blute,  da,  wie  wir  früher  sahen,  diese  Stoffe  im  Blute 
reichlich  vorhanden  sein  können,  ohne  dass  sich  ihre  Ausscheidung  mehrt. 

2.  Wenn  man  übersehen  will,  welchen  Gewichtstheil  des  Gesammt- 
verluatca  jedea  einaelne  Ausscheidungswerkzeug  auafahrt,  ao  wird  es  aai 
gerathenalen  aein,  aich  die  Aufgehe  dahin  tu  atellen,  daaa  man  die  Ad- 
tbeile  dea  Geaammtverluatea  an  Waaaer,  C,  N,  H,  0  und  Sahen  aogiebt, 
die  durch  Lunge  und  Haut,  Niere  und  Dannkanal  auageachieden  werden. 

a»  Waaaer.  Der  Verluat,  welchen  der  thieriache  Körper  in  der 
Form  Ton  Waaaer  erleidet,  aberwiegt  den  durch  aUe  (ibrigen  Ezcrete 
zusammengenommen.    Seine  Vertheilung  auf  Haut  und  Lunge,  Niere  und 
Darm  kann  sich  sehr  mannigialtig  gestalten.    Annähernd  am  constante- 
sten  ist,  wie  schon  früher  gesagt  wurde,  die  Wasserausgabe  der  Lunge 
und  gewöhnlich  am  niedrigsten   die  durch  den  Darmkanal,   so  dass 
aie  nur  in  den  aeitensten  Fällen  überhaupt  von  erhebhcher  Bedeutung 
wird.    Ungemein  variabel  ist  dagegen  die  Wasserauaacheidung  durch 
Niere  und  Haut,  in  der  Art,  daaa  dieae  beiden  Organe  ▼onugaweise  ala 
die  Regulatoren  dea  thieriachen  Waaaeigehaltaa  aogeaeben  werden  kön- 
nen.  In  der  That,  nimmt  der  Waaaergehalt  dea  thieriachen  Korpera  be- 
deutend SU,  ao  geben  SchweiaadrOaen  und  Nieren  gleichieitig  reichlich 
Waaaer  aua  (Waaaerkuren) ,  wahrend,  wenn  der  Körper  relativ  trocken 
wird,  beide  Organe  in  ihrer  Tbfltigkeil  anracktreten ;  mehrt  afdi  bei 
mittlerem  VVassergdialte  des  Organismus  der  Wasservcrlusl  durch  die 
Haut,   weil  die  Atmosphäre  trocken  und  die  Haut  warm  ist,  so  ver- 
mindern die  Nieren    ihre   abscheidenden   Leistungen   und  umgekehrt, 
wird  die  Verdunstung  auf  der  Haut  beeinträchtigt,  so  steigt  der  Verlust 
aua  den  Nieren.   Nimmt  endlich  der  Wasserverlust  aus  den  Nieren  zu, 
weU  grossere  Mengen  waaaerbindender  Atome  (Salxe  und  Hamatofl)  durch 
dieae  fortgehen,  ao  ^teilen  die  SchweiaadrOaen  ihm  Abaonderuiig  ein  und 
die  Gapillaren  der  Qptiji  ^erUereii  an  Anadehnung. 

Beispiels  halber  aleOea  wir  dea  Waapenrerloat  neaauneB,  deo  ntek  Barrel 
1  R.  Um  la  24  Studeft  erleidet  (MeoiA  1.  ho4  II.).  Hierbei  let  des  w  der 
Edwge  eatieerte  WaseeripiMtum  rolgendemaaeaeD  kereehnet  worden :  Men  nab«)  aa, 

es  sei  in  der  Ausathraeogslaft  4  pCl.  CO,  entbelten  gewesen,  luerdurch  gewiaot  mee 
des  Volum  der  rrsteren  onler  BerttekiickUfaag  de«  UneUfi^M  >  ^  ^"^"^  ^' 
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^tmit  iewei«»  mI;  *tM  afannt  an  feroer  ao,  das«  die  anspeathmetc  Lnft  voU- 
ImiiaieD  mit  Waner  geaftttict  geWMen  sei,  die  EioalhmuDjrsIua  aber ,  deren  Tempe- 
ratur aof  16»  C.  gesetzt  wurde.  Mir  ÖO  pCu  de«  i»ei  dieser  Temperatar  fassbarea 
Waaeardaule*  entbaltea  habe. 

Darcb  Luige  Haut  Niere  Darm 

I.  20,01  7,07  22,25  2,23  - 

n.  12,53  11,84  '».W  ht» 

'  Wir  erinnera  daran,  daaa  üeBeakMMmf  I.  te  Wielif,  IL  im  4eK  Semer 
m\t.  Ba  braaeht  kM  leeh  eimal  berverfehebet  ss  werien,  daw  dieee  Berecb- 
nang  auf  eieem  laa  TheU  lehr  angreifbaren  Boden  rabt;  et  iet  Ibr  oor  4arMi  dn 
PlaU  geaUttet  worden,  well  sie  im  Allgemeloeo,  den  theorelischen  Fordernegen  sieb 
fSsend,  ein  Bfld  ron  der  Verlbellnn«  dea  Waaserveriaatea  im  Winter  nad  Sommer  glebt. 

b.  Das  Gewicht  des  t«glich  durch  den  Körper  wandernden  Koh- 
len Stoffes  ist  immerhin  noch  bedeutend,  wenn  auch  viel  geringer,  als 
die  (kr  entsprechenden  Wsssermengen.  Der  tou  einem  und  demsdben 
Menschen  laglicli  verzehrte  Kohlenstoff  ist  aber  zugleich  auch  vfd  weniger 
veränderlich,  als  das  Wasser.  Nach  von  Playfair*)  wechselt  je  nach 
der  Muskelanstrengung  und  dem  Aller  der  erwachsenen  Individuen  die 
täglich  eingenommene  KohlenstolTmenge  zwischen  220,3  Gr.  (alte  iinthä- 
tige  Arme)  bis  zu  397,3  Gr.  (Gefangene  in  Bombay  mit  schwerer  Ar- 
beit). Der  Unterschied  der  Klimate  macht  sich  nach  Playfair's  Zu- 
samibenstellungen  weniger  geltend,  als  man  gemeinhin  behauptet,  da  der 
ostindische  und  der  englische  Tageltthner  oder  Soldat  unter  gleichen  Be- 
dingungen sehr  annähernd  gleich  viel  C  einnehmen.  AuffaUend,  und  in 
einer  solchen  Weise,  dass  man  xweifelsOchtig  werden  konnte,  sind  die 
Angaben  von  Esquimaux,  Jakuten,  Buschmännern  und  flottentotten.  Em 
Erwachsener  der  ersteren  von  diesen  wilden  VOikersehaflen  soll  täglich 
4996,6  Gr.  C  (etwa  10  Pfd.)  und  von  der  letzteren  2682,6  Gr.  C  (etwa 
5,25  Pld.)  tiiglich  verzehren.  —  Von  dem  täglich  in  den  Körper  ein- 
gekehrten Kohlenstoffe  tritt  bei  weitem  der  grösste  Theil  durch  die  Lun- 
gen aus,  durch  die  Nieren  geht  nach  den  übereinstimmenden  Beobach- 
tungen Ton  Barrai  (am  Menschen)  und  Schmidt  (an  Katzen)  etwa 
der  10.  Theil  des  aus  den  Lungen  hervortretenden  fort.  In  einem 
ähnlichen  Verhälbiisse  steht  die  Kohlenstoffausscheidang  des  Darmkana- 
les  zu  derjenigen  der  Lunge. 

c.  Die  Gewichtsmengen  nicht  schon  oxydulen  Wasseratoffes* 
welche  täglich  genossen  werden,  sind  immer  sehr  gering.  So  weil  die 
vorliegenden  Untersuchungen  reichen,  wird  er  zum  gTOssten  Thal  in 
Wasser  umgewandelt,  und  es  lässt  sich  dann  nicht  mehr  entscheiden, 
auf  welchem  Wege  er  den  Organismus  verlässt.  Der  im  StofiWechsel 
nicht  oxydirto  Wasserstoff  geht  allein  durch  den  Darm  und  die  Nieren 
davon,  vorausgesetzt,  dass  man  die  Spuren  dieses  Elementes  vernach- 
lässigt, welche  in  den  fluchtigen  Säuren,  durch  die  Verdunstung  austreteo. 

«)  FlMtniiaaaat.  Contnlblätt.  1864.  p.  417. 
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d.  Mit  der  Nabrang  genieweD  wir  unter  «Heu  Umstimdeii  mv  wenig 
Stickstoff,  aber  relativ  ist  die  Menge  deeselbe»  sehr  wechselnd*  inneiw 
halb  des  Kdipers  werden  die  stickstoffhaltigen  ProAdite  entweder  so 
xerlegt,  dass  der  N  gänzlich  firei  wird,  oder  so,  dass  er  noch  in  Ver-> 

bindung  mit  einigen  oder  allen  organischen  bleibt.  Der  freie  Stickstoff 
wird  durch  Lunge  und  Haut,  der  noch  verbundene  zum  grössten  Theil 
durch  den  Harn  und  zum  kleinsten  durch  den  Darm  entleert.  In  wel- 
chem Verhältnisse  freier  und  gebundener  N  zu  einander  stehen,  ist 
noch  zu  ermitteln,  und  insbesondere  scheint  es  gewagt,  die  an  einer 
Thierart  gewonnenen  Resultate  auf  den  Menschen  zu  übertragen.  Wih^ 
rend  es  den  Anschein  bat,  dass  bei  den  Katzen  nur  ein  sehr  kleiner 
Theil  gasfiMmiig  entweicht,  geht  bei  Tauben  unzweifelhaft  ein  Dritttheü 
der  gesammten  im  Organismus  kreisenden  Menge  aus  Haut  und  Lunge 
ans,  und  zwar  unter  UmstSndeni  unter  welchen  nach  RegnaultSAug»- 
thiere  gar  keinen  gasförmigen  Stickstoff  aushauchen  worden.  •  Bestätigen 
sich  die  Beobachtungen  von  Barrel,  so  kann  bei  Menschen  die  Hallte 
des  Stickstoffs  der  Nahrung  durch  die  Lungen  ausgeschieden  werden. 
Wir  verweisen  rücksicbtlich  dieses  Punktes  noch  auf  die  liarnstolfent- 
leerung  (p.  261). 

e.  Sauerstoff.  Die  Menge  von  Sauerstoff,  die  wir  consumiren, 
übertrifft  diejenige  aller  anderen  Elemente.  Der  Antheil  desselben,  wel- 
eher  durch  die  Lungen  und  Haut  eingeht,  ist,  je  nachdem  die  Nahrung 
aus  Brod  oder  Fleisch  besteht,  mehr  oder  weniger  Oberwiegend  über  den 
in  den  trockenen  Speisen  selbst  enthalten«!;  in  den  vorliegenden  Beob- 
aclAungen  mit  genOgender  Nahrung  wechselt  das  Verfaaltniss  des.  Sauer- 
Stoffs  in  den  Speisen  zu  dem  in  der  Einatbmungsluft,  der  erstere  gleich 
1  gesetzt,  zwischen  0,33  bis  zu  0,11.  Noch  mehr  wird  aber  durch  die 
Lungen  wieder  ausgegeben ;  in  der  That  ist  der  Antheil  des  bezeichneten 
Sauerstoffs,  welcher  mit  der  CO,  und  dem  HO  ausgeathmet  wird,  so  ' 
gross,  dass  dagegen  geradezu  derjenige  als  verschwindend  betrachtet  wer- 
den kann,  welcher  durch  den  Harnstoff,  die  Gallenreste,  den  Haraexlrak- 
tivstoff  u.  s.  w.  entleert  wird. 

f.  Die  mineralischen  Bestandtheile  der  Nahrung,  deren  Menge 
immer  sehr  zurücktritt,  suchen  den  Ausweg  aus  dem  KOrper  durch 
Schweiss,  Harn,  Kotlr;  der  erstere  giebt  vorzugsweise  NaCl  aus,  der 
zweite  s&mmtliche  Schwefelsäure,  PhosphorsSure ,  Kalkerde,  fiisenoxyd 
und  den  grOssten  Theil  des  Kalis,  Natrons  und  Chlors,  welche  aus  den 

'  Speisen  in  das  Blut  übergetreten  waren.  Durch  den  Koth  gehen  dage- 
gen die  unverdaut  gebliebenen  Salze,  meist  schwefelsaure,  kiesdsaura, 
phosphorzaure  Kalien  und  Erden  ab. 

Gewichtszunahme  des  thierischen  Körpers. 

Das  theilweise  Verbleiben  der  mit  den  Nahrungsmi'leln  aufgenom- 
menen Atome  im  üüeriscbea  Körper  und  die  daraus  res^itireade  Ge- 
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wichtszuoahme  f^lll  vorzugsweise  in  die  Augen  beim  Wachstbume,  der 
Reconvaleszenz  und  bei  übermässiger  Fütterung. 

J.  Wacbstbum*).  Hit  diesem  Worte  bezeicbnet  man  bekanntlicb 
die  Zunalune  iles  tbieritcfaen  Körpers,  welche  dieser  von  der  Geburt  an 
Mt  SU  der  voUkominen  erreicbteii  Puberttt  erfilhrt.  Die  Lebenaieit, 
wddM  Inf  dieMD  ProMM  verwendet  wird,  iel  fOr  Yerschiedene  Me»- 
edien  iwar  nieiit  die  ghncbe,  aber  ee  schelot  doch  die  Regel  tu  sein, 
dici  mit  dem  iwamigileD  Jahre  die  volle  Lange  des  Koipers  emicht 
ist;  nur  in  seltenen  Fallen  ist  es  constatirt,  dass  sich  das  Wacbsthom 
auch  noch  um  ein  bis  zwei  lahre  jenseits  dieses  Termins  erstreckt 
(Mallet),  und  zweifelhaft  ist  es,  ob  die  Behauptung  Quetelet's  richtig, 
dass  es  bis  auf  das  25.  Jahr  und  über  dasselbe  hinaus  sich  verlängere. 
Den  allgemeinen  Gang,  der  aus  diesem  Prozesse  resultirenden  Längen-  und 
Gewichtsvermehrung  giebt  die  folgende  Tafel,  welche  nach  den  Beobach- 
tungen von  Quetelet  entworfen  ist.  Die  zweite  Colonne  giebt  an  die 
Lflogenzunahme,  die  das  Individuum  in  dem  in  der  ersten  Colonne  an- 
gezeichneten Jahre  gewinnt;  die  dritte  Colonne  aber  giebt  die  auf 
das  lUlegramm  redusirte  Vermehrang  des  Gewichtes  in  dem  gleicben 
Zeiträume.  Die  sweite  und  dritte  Spalte  sind  je  in  swei  Unlerabthei- 
lungen  gebracht,  von  denen  die  eine  sich  auf  da»  männliche,  die  andere 
auf  das  weiUiche  Geschlecht  heiieht.  Die  mittlere  Länge  des  mflnnll- 
eben  Neogeboveoen  wurde  ss  0,5  ü,  des  weiblidieB  es  0,40  M.  und 
die  Gewichte  zu  SA  f^sp.  zu  2,9  gefunden. 
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des  Korpers  in  Gr. 
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1 
2 

4 

5 
6 
1 
8 
9 
iO 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
25 


198 
88 
71 
69 

56 
59 


115 


61 
79 
51 
50 
68 
60 
51 
40 


290 


73 
60 
65 
57 
56 
53 
51 
51 
30 
54 
87 
56 
21 
22 
35 
11 
6 
4 
5 


1,960 
0,200 
0,099 
0,141 
0,108 
0,093 
0,108 
0,087 
0,091 
0,082 
0,10& 
0,100 
0,153 
0,127 
0,125 
0,138 
0,U64 
0,005 


8,020 

0,214 
0,105 
0,103 
0,105 
0,115 
0,096 
0,067 
0,119 
0,101 
0,090 
0,162 
0,104 
0,114 
0^100 
0,079 
0,08» 
0,078 


0,024 


0,019 


Uebw  d«  M«Badi«]i.  DeoUch«  Aasgabe.  1838.  327.  —  Uacohke.  Aa 
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Dia  taiiMUM  fi^  «•  •ÜBvTMv  mwrtim  wMH  Mweb  «rlfitMi,  iiM  «a- 
ttlkm  fatfvMMB  u  venchie4MMLeb«iMlUra,  ■•■iera  Marek,  tef  «wtekMaM 
!■  v«rMhied««M  L«b«uallera  stoheade  MeawhM  gwg—  m4  fMiumw  wwiiw. 
OWroU  4i«  ZiU  dw  büfilMo,  igi  ivtlekea  dM  Mittd  akgddM  wmte,  iMt  n- 

betrMehÜich  ist,  so  tot  doch  noch  immer  geraekt»  Besoi^iss  za  begfoo,  dass  dieia 
Mittelzohleo  im  güDstigstea  Fallt  dia  WaeksthaHfandiaiaaafaa  «laat  «iaiifta  Laadat 
odar  Laaditriebes  darsleUeo. 

Demnach  ist  der  abeolute  Werth  der  LttigeDSiiiiahine  heim  mUrn- 
licheii  GescMecbte  in  den  ersten  Jahren  ant  grOaiten,  nimmt  von  da  an 
ab  hia  mm  fierten  und  bleihi  dann  annähernd  eonatoni  hia  mm  10., 
fon  wo  eine  rasche  Abnahme  erfolgt;  beim  Weibe  erfolgt  die  L>ngen> 
lonahme  bis  tum  14  Jahre  analog  der  des  Mannes,  wenn  ihr  ahsoln« 
ter  Werth  auch  nm  ein  kleines  geringer  ist;  toid  14.  Jahre  an  sinkt 
aber  das  Wachstlium  rasch  ab.  —  Die  proportionale  Gewichtszunahme 
ist  in  den  ersten  Jahren  des  Lebens  sehr  bedeutend ,  dann  nimmt  sie 
ab,  steigt  beim  Manne  und  beim  Weibe  um  die  Pubertätsentwickelung 
wieder  an  und  dauert,  wenn  auch  im  sinkenden  Maasse,  noch  fort,  wenn 
das  Wacbsthum  beendet  ist,  so  dass  Uänner  meist  im  40.  und  Frauen 
erst  im  bO.  Lehensjahre  das  Maximum  ihres  Gewichtes  erreichen.  Daraus 
lissl  sieh  erkennen,  daas  die  Ausdehnung  des  menschlichen  Körpers  nach 
iJage  und  Breite  weaentlicb  von  eüMnder  unabhängig  sind. 

Quetellet,  Villermd  und  Gowell  haben  die  Ar  das  Uagen- 
wacbatbnm  der  einiefaien  Individuen  gewonnenen  Zahlen  auch  noch  lu 
anderen  Zuaammenstellungen  benutst,  aua  denen  aidi  lu  esgeben  scheint: 
die  fndiiiduen  der  ärmeren  Klasse  sind  bei  gleichem  Alter  kleiner,  als 
die  der  wohlhabenden.  Dieses  ^'ilt  nicht  allein  für  Bewohner  eines  Land- 
striches (HrUssel  und  seine  Umgegend),  sondern  anch  für  die  verschie- 
denen Viertel  einer  Stadt  (Paris);  Stadt-  und  Landleben  oder  auch  ver- 
schiedene liescbciftigungsarten  scheinen  dagegen  keinen  £inl]uss  zu  üben. 
Die  Zeit,  welche  auf  die  Vollendung  des  Wachsthuass  Terwendet  wird, 
ist  in  südlichen  Gegenden  (in  Städten  und  Niederungen Y)  am  geringsten. 
Mehr  als  alles  dieses  mag  die  Menschennce  resp.  die  unprilngliche  An- 
lage des  Menschen  auf  die  riumlichen  und  sätweisen  Veilialtnisse  des 
Waebathumes  Ton  Einfluss  sein. 

An  der  Umfangszunahme,  welche  der  menscblicfae  Etfrper  wahrend 
des  Wachsthums  erführt,  betheiligen  sich  nicht  sDe  Theile  gleichmassig. 
Vorzugsweise  scheint  sie  dem  Skelett,  den  Muskeln  und  der  Haut  zu  Gute 
zu  kommen,  so  dass  mit  dem  steigenden  Alter  einzelne  Organe  trotz 
absoluter  Vergrösserung  relativ  zum  Gesamnitgewichte  des  Körpers  doch 
abnehmen.  Wir  entlehnen  um  diese  zu  veranschauHchen  den  Wägungen 
von  Iluschke  und  Reid  folgende  Zahlen;  die  Zahlen  unter  den  be- 
treffenden Organen  drücken  das  Gewicht  derselben  aus,  ▼orausgesetst, 
dass  das  des  Gesammtköipers  s  1  angenommen  wird. 
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Noch  deutlicher  triU  diese  nngleicbiDllssige  Zunahme  hervor,  weiui 
man  die  Gewichte  der  einzeliieii  Organe  mit  einander  vei^cht,  aus 
denen  sich  u.  ergiebt,  dase  bei  Neogeborenen  der  Dünndarm  im  Ver- 
blltniss  zum  Dickdarm  j^ewichtiger  ist,  als  bei  Erwachsenen;  dasselbe 
gilt  rar  das  Pankreas  verglichen  mit  der  Blils,  dem  rechten  und  linken 
Leberlappen.  Bekannt  ist  auch,  dass  die  Gesehlechtswerkzeuge,  die  Brüste 
und  der  Kehlkopf  ihr  lehhaltestcs  VVachslhuin  erst  hegiuueu,  wenn  das 
Skelett  seiner  vollkunimencn  Ausbildung  nahe  ist 

2.  Gewichtszunahme  nach  einer  Peiiode  ungenügenden  Ersatzes 
der  täglichen  Verluste.  Das  Körpergewicht  kommt  in  ein  eigenthümliches 
Steigen,  wenn  der  genügende  Stoflgewinn  wiederkehrt,  nachdem  vorgängig 
aus  irgend  welchem  Grunde  (ungenügende  Nahrungsmenge,  Leiden  der 
blutbildenden  Organe  u.  s.  w.)  das  Korpeiigewicht  stetig  abgenommen 
hatte.  Für  diesen  dem  Arzte  wichtigen  Voigang  besitzen  wir  bis  dabin 
nur  zwei  genauer  untersuchte,  sich  gleichartig  verhaltende  Beispiele,  von 
denen  das  eine  pag.  446  (Taube  IL)  mitgethdlt  wurde.  Aus  diesen  geht 
hervor,  dass  die  Umsetzung  resp.  die  Ausscheidung  der  thierischen  Koh- 
lenstofiatome  in  den  ersten  Tagen  nach  wieder  begonnener  normalen 
Fültorung  so  rasch  anstieg,  dass  sie  schon  nach  84  Stunden  den  im 
gesunden  Zustande  vorhandenen  Werth  erreichte.  Ganz  anders  das  Kör- 
pergewicht; in  den  ersten  48  Stunden  steigerte  es  sich  um  31,5  Gr., 
von  da  an  aher  wuchs  es  ungemein  langsam ,  so  dass  es  in  den  darauf 
folgenden  432  Stunden  nur  um  13,6  Gr.  zunahm.  Diese  unerklärliche 
Thalsache  verdient  weiter  veriolgt  und  wegen  ihrer  praktischen  Bedeutung 
auch  am  Menschen  geprüft  zu  werden. 

Aehnliche  Versuche  «d  Tauben  mit  Bestimnraogo  des  Körpergewichtes  uad  4cr 
Wärme  siehe  bei  Chossat*).    Sie  sind  nicht  vollkoinmeo  mit  den  Beobachtaiffi 

von  Boussingaalt  vergleichbar,  da  die  Thiere  erst  im  Augenblicke  des  bevor- 
slehcudeu  'i'oik  s  wieder  geröttert  wurden.  Da  sie  so  weit  geschwächt  waren,  dass  sie 
im  Anfange  weder  gehörig  verdauen  konnten,  noch  auch  so  viel  umsetzten,  um  in  der 
fewöbolicben  Lufttemperatur  ihren  normalen  Wiirmegrad  zu  erhalten,  so  müs^^eu  die 
«rstei  Ttge  der  wieder  beginoeadea  FotteruDg  noch  als  un  kranlien  Zustande  ver- 
hrtfibt  Mgeseheo  werden. 

3.  Mästung,    a.  Bei  sonst  gleichen  Lebensbedingungen  muss  der 
Nahrung  eine  besondere  «quantitative  Zusammensetzung  zukommen,  wenn 
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der  Genuas  derselben  das  Ansteigen  des  Körpergewichtes  begünstigen  solL 
Dieser  Satz  seheint  aus  den  Beobachtungen  von  Boussingault*)  ge- 
gefolgert werden  zu  dllrfen,  welche  darthun,  dass  Ganse  und  Enten,  die 

leicht  durch  eine  reichliche  Nahrung  von  Mais  oder  von  Reis  mit  einem 
Butterzusatz  zu  mästen  sind,  nicht  durch  Reis  allein  eine  wesentliche 
Vermehrung  ihres  Gesamnitgewichtes  erfahren.  Ebenso  nahmen  Schweine 
rasch  und  bedeutend  an  Gewicht  zu  bei  einem  Futter,  das  Fett,  Eiweiss, 
Kohlenhydrate  und  Salze  in  einem  Verhältniss  von  1  :  5,18  :  20,65  : 1,82 
enthielt,  während  sie  bei  Futter,  das  die  oben  genannten  Bestandtheile 
in  derselben  Reibe  gezählt  im  Verhältniss  enthielt,  von  1:  5,30  :  37,38: 
2,65  nur  langsam  zunahmen  und  namentlich  nicht  damit  gemästet  werden 
konnten,  selbst  wenn  auf  gleiche  Gewicbtsmenge  Thier  von  dem  letzteren 
Fuiter  sehr  viel  mehr  gereicbt  wurde,  als  von  dem  ersftren.  —  b.  Der 
Gewinn,  welcher  den  einzelnen  Bestandtheilen  und  Organen  des  .thieri- 
schen Körpers  bei  der  Gewichtszunahme  erwächst,  verhält  sich  nach  den 
direkten  Wägungen  der  zerlegten  Thiere  eigenthfimlich ;  wir  stellen  zu- 
erst die  Resultate  gemästeter  Vögel  zusammen;  die  Zahlen  bedeuten  den 
proportionalen  Gewinn  oder  Verhisl  ( — ),  d.  h.  den  Quotienten  aus 
der  Gewicbtszu-  oder  Abnahme  der  einzelnen  Organbestandtheile  in  das 
ursprünglich  vor  der  Mästung  vorhandene  Gewicht. 

1.  Gänse  mit  Mais  gemästet.    Mittel  aus  6  Versuchen. 

Fettfreie  Haut,  Mus- 
Fett       Fettfreie  Knoclieo    kein,  Bindegewebe       Schhind  Hirn 

+  4715        —0,094  +  0,274         —0,300  0,0 

2.  Ente  mit  Reis  gestopft. 

Fettfreie  Haut,  Mus- 
Fett       Fettfreie  KaocIieD   kein,  Bindegewebe       Schlund  Hirn 

+  0,183  0,0  +0,269         —0^98  0,0 

3.  £nte  mit  Reis  und  Butter. 

Fettfreie  Haut,  Mus- 
Fett        Fettfreie  Knocben      kein ,  Bindegewebe       Schlund  Hirn 

1,096         -  0,133  +  0,195         —  0,456  0,0 

Wie  beim  Verhungern  das  Hirngewicbt  nicht  herunter  geht,  so  steigt 
es  heim  Mästen  nicht;  ganz  auffallender  Weise  magern  Knochen  und 
Schlund  während  des  Mästens  ab.  Dieses  Resultat  hat  Boussingault 
auch  durch  Vergleich  ungemästeter  und  gemästeter  Schwdne  desselben 
Wurfes  bestätigt  —  Die  sn  der  Haut,  den  Muskeln  und  deren  Hilfs- 
weriizeugen  gehörenden  Eiweiss-  und  Leimstoffe  haben  bei  Mästung  der 
Vögel  zugenommen,  doch  in  einem  gans  anderen  Verhältnisse,  als  das  Fett, 
so  dass  100  Theile  gemästeter  Vogel  eine  ganz  andere  Zusammensetzung 
darbieten,  als  100  Theile  ungemästeter.  Ganz  anders  stellt  es  sich  beim 
Schwein  heraus.    Hier  enthielten  100  Theile  Thier : 
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Quotient  ans 
dem  Fleisch 


Mit  Kartoffeln  gefütt.  = 
65  Kilo  Bittl.  Ciewieht 

Mit  Kartoffelo,  Milch 
and  Spülwasser  =  75 
R.  mittl.  Gewicht 


8,27 


9,5 


6,5 


6,91 


25,57 


23,5 


39,69 


37,2 


0,60 


0,64 


NH  Mtstnitter  sss  III 
R«  nita.  Gewicht 


M5 


6,28 


27,30 


41,46 


0,65 


IHese  Tbatsachen  zeigen,  warum  die  quaDtitativeo  Verbflltniste  der 

einzelnen  Speisebestandtbeile  im  Futter  von  Einflusa  sind  auf  den  Gang 

der  Mästung,  und  wanien  uns  zugleich,  wie  es  in  physiologischen  Be- 
trachtungen häufig  geschieht,  eine  Zunahme  des  Körpergewichtes  nur  als 
aus  Fett  oder  nur  als  aus  Fleisch  bestehend  anzusehen. 
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Thierische  Wärme« 


Die  blutführenden  Organe  des  lebenden  Menschen  bewahren  an- 
nähernd denselben  Wärmegrad,  wenn  auch  die  Temperatur  der  Umgebung 
nicht  unbedeutend  auf-  und  absteigt;  diese  Thatsarhe  setzt  voraus,  dass 
der  OrganiuDUS  ttber  erwärmende  und  abkühlende  Mittel  gebietet,  die 
sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  in  der  Stärke  ihrer  Aeusserung  und 
in  ihrem  Zosammeiiwiriten  den  Umständen  anpassen.  Wir  werden,  indem 
wir  auf  die  ZergKederang  der  thieriechen  Wärmeerscheinungen  eingehen, 
zuerst  die  normalen  Tempwaturschwankungen  des  Organismus  und  dann 
die  Mittel  angeben,  durch  welche  eib.  entstandener  Verlust  der  Wärme  . 
wieder  erseugt  oder  ein  Uebenchuss  derselben  abgefiOhn  wird. 

Normaltemperatnren. 

Insofern  die  Wärme  ehie  Bedingung  zur  Einleitong  und  Erhaltung 

von  mancherlei  insbesondere  aber  von  chemischen  Lebensprozessen  ist, 
gewinnt  die  Teniperaturbestimmung  einen  grossen  Werth;  in  Verbindung 
mit  anderen  Beobachtungen  kann  sie  auch  dienen,  um  eine  Einsicht  in 
.  den  Gang  der  £rzeugang  und  des  Verbrauches  90  Wärme  zu  gewinnen« 

Um  zu  zeigen ,  inwiefern  dieses  letztere  möglich ,  wählen  wir  ein  eiofaelias 
Beispiel.  Wir  nehmen  an,  es  seien  drei  onmittelbar  aneinander  grenzende,  wärme- 
leitende Flächen  gegeben,  von  denen  die  beiden  äusseren  unter  allen  Umständen  auf 
verschiedene  Grade  erwärmt  sein  sollen ;  io  diesem  Falle  wird  die  innere  der  drei 
Fläcbeo  eine  Temperatur  annehmen ,  die  in  der  Mitte  liegt  zwischen  derjenigen  der 
beiden  äusseren,  da  sie  von  der  einen  Seite  her  erwärmt  und  von  der  anderen  ab- 
feköhU  wird.  Um  aaeh  hier  wieder  den  einfaehslea  Ansdrock  tu  wählen,  woUen 
wir  aanehaieny  die  Temperatar  der  inneren  PUehe  sei  dag  arithmeliscke  Mittel 
swiseben  den  beiden  Ansaeren.  Unter  dieser  VoruwaijlxunK  wird  man  einaehen, 
diM  in  Feige  einer  Tenifemtnrbestiwinnnf  der  inneren  fliehe  nieauda  etwas  ans- 
gesagt  werden  kann  Aber  die  Untersehiede  der  Temperatur  auf  den  änsscrna  Flft« 
•bea,  da  aas  aaeadlieb  vielen  Uaterseiiiedea  eia  aad  dssselbe  Mittel  lierveigebea 
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kann.  Kommt  aber  zu  der  Kenntoiss  der  Mittelwärme  noch  die  einer  der  beiden 
Grenzteniperatureo  hinzu,  so  ist  begreiflich  auch  die  andere  Grenztemperatur  be- 
stimmt Zugleich  ist  ersichtlich ,  dass ,  wenn  in  der  Zeit  die  Temperatur  der  mitt- 
leren Fläche  sich  ändert,  aucb  diejenigen  der  erwärmenden  und  abkuhleDdeo  Fli- 
cbeo  VwindcniageB  erlitten  haben  »fiaaen;  flbar  die  Nator  dieaar  latatarea  Uaat 
aiab  aber  wiedanim  aar  daBo  atwaa  aageban,  waaa  daa  Verhalten  van  dner  dar 
Cfraaalftahaa  wfthraad  dar  Beabaehtnngaaait  behannt  ift,  d«  >.  B.  aia  Anataigaa 
dar  Temparator  in  dar  mittleren  Fliehe  enengt  atiu  kann  ebensowohl  dareh  eine 
Minderung  des  Verinatea  als  eine  Vermehrung  des  Gewinnes  an  Wärme  oder,  aaf 
die  Grenzflächen  angewendet,  durch  Erhöhung  der  Temperatur  entweder  in  beiden 
oder  auch  nur  in  einer  von  beiden  Flächen  beim  Gleichbleiben  der  Wärme  in  der 
anderen.  —  Die  Resultate  dieser  Betrachtung  bleiben  nun ,  wie  ein  kurzes  Nach- 
denken lebrt,  unverändert,  wenn  man  statt  der  abkühlenden  und  erwärmenden  Piatie 
in  die  mittlere  Fläche  selbst  eine  Quelle  und  einen  Verbrauch  an  Wanne  eingelegt 
denkt.  —  Sallatt  daana^  die  (in  nauerar  Zeit  aa  nklrdeh  angeatalltan)  Tanpara* 
tnrmaaanagea  vea  Bedentnnf  Ifir  die  Bearthailong  dea  Wimmhaoabaltaa  werde«,  aa 
mvaa  aaf  einea  eder  dem  anderen  Wege  aeeh  AofteUnaa  gegeben  werde«  fibar  die 
Verindemngen  dea  Vaij»ra«ebea  eder  dar  Enengang  van  Wfima  an  dar  beohaah- 
taten  SlaUe. 

Zar  Hasinng^  der  Temperatur  bedient  man  aich  dea  Thermametera  mid  daa  grap 
dnirtea  Tbermomaltiplikatora.  —  Daa  eratere  dieaar  beiden  Inatnimente  iai  ein  aehr 
snrerliaaiger  Apparat,  and  baaendera  wenn  die  Abtheilungea  der  Skala  in  grossea 
Abatiadan.  ateben;  aber  ea  gidM  mr  dann  sichere  Werthe,  wenn  seine  Kugel  von 

der  zn  messenden  Temperatur  ganz  umschlossen  wird,  und  wenn  es  lange  Zeit  hin- 
durch mit  der  letzteren  in  Verbinduog  bleibt,  weil  die  Temperaturausgleicbung  durah 
das  Glas  hindurch  nur  sehr  allmählig  erfolgt.  Hieraus  ergiebt  sich  für  seine  physio- 
logische Anwendung  zweierlei.  Einmal  int  es  unbrauchbar  zur  Ermittelung  der  Tem- 
peratur von  beschränkten  iu  einer  Ebene  ausgebreiteten  Flächen,  wie  z.  B.  der  Epi- 
dermisoberfläeba*  Denn  anf  dieaar  kann  et  nur  Anwendung  Undan,  wenn  die  Bpi- 
denniaaberiAcbe  (Bandteller,  Aehaelgmbe,  Sehenkelbag  u.  a.  w.)  so  gdwtami  wird, 
daaa  aia  die  Raget  mögUebat  allaeitig  nmaehlieaat,  ador  wenn  die  in  beacMnktar 
Beruhruag  aafgeaaMe  Rngal  mit  einem  aehleditan  Winneleiter,  der  aneb  noch  die 
anliagande  Epidermis  bedeckt^  umkleidet  wird.  Beide  Anwendungsweisen  ▼erUadam 
aber  die  normal  bestehende  Abkühlung  jener  Hautstelle,  deren  Temperatur  man  maasaa  ^ 
wollte;  man  erhält  darum,  wenn  man  das  Thermometer  so  lange  liegen  lässt,  bis 
sein  Quecksilberniveau  einen  unveränderlichen  Stand  eingenommen,  die  Temperatur 
der  nnterliependen  Cutis  resp.  des  sie  durchdringenden  Blutes.  —  Wegen  seiner  Träg* 
heit  ist  aber  das  Thermometer  auch  nicht  im  Stande,  rasch  aufeinander  folgende 
Tamperatavehwankungen  anzugeben.  —  Ami  dem  ^mn  frilier  mttgalbaillan  Piriaaip 
dea  gradnirten  Thermomnltiplikatara  (Bd.  I.  p.  889)  geht  bervar,  daaa  er  ein  Dife* 
rentiaUaatramant  iat,  welehea  Temperatomatanehiede  swaler  Orte  mK  höahater  SebirflB 
anaeigl,  wdeha  Anidehnvng  nnd  Form  dieselben  andi  haben  mögen,  nnd  daa  sagleich 
die  zeiüiehen  Schwanknagen  der  Temperatur  mit  grosser  Scharfe  auffasst.  Seine 
Anwendung  ist  dagegen  umständlich  und  die  Reduktion  seiner  Angaben  anf  thenno- 
metrische  Grade  nur  bei  äusserst  sorgfältiger  Arbeit  zuverlSssig.  Bringt  man,  wie 
es  Becqnerel*)  u.  A.  gethan,  die  Lötbstellen  auf  einer  Nadel  an,  so  kann  man 
im  lebenden  Menschen  auch  die  sonst  unzugänglichen  Orte,  x.  B.  Muskeln,  Einge> 
weide  0.  s.  w.,  auf  ihre  Temperatur  bestimmen. 


*>  Amalis  dw  sc  naU  coolof  •  HI.  v.  IV.  Bd.  QS»  u. 
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].  Zu  einer  und  derselben  Zeil  sind  die  ^Temhiedenen  Orte  des 
lhierisch«n  Korpers,  selbst  wenn  sie  annähernd  .dieselben  festen  und 
flüssigen  Bestandtheile  enthalten,  nicht  auf  gleichen  Grad  erw8rmt. 

a.  Blut*).  Nach  den  Beobachtungen  von  Bischoff,  G.  Lieb  ig, 
Bernard  und  W  alfer  diu  ist  das  Blut  in  den  Hautvenen  des  Kopfes 
und  der  Extremitäten  kälter,  als  das  in  den  sufohrenden  Arterien ,  und 
ebenso  Teriialt  sich  das  Blut  in  den  grossen  .aus  dem  Hals  und  den 
ExtremitSten  rttcUtehrenden  Venenstämmen  (ein  Gemenge  aus  den  tieferen 
und  oberflädilichen  Gapillametsen)  su  dem  der  arL  carotides,' crurales» 
subclaviae.  —  Das  Blut,  welches  dagegen  aus  der  Niere  und  Leber  in^ 
rückkehrt,  ist  wJirmer,  als  das  eindringende;  von  allen  Blutarten  am 
wärmsten  ist  das  in  der  vena  hepatica  enthaltene.  Das  Blut  der  vena 
Cava  inferior  vor  dem  Eintritte  in  das  Herz  ist  wärmer,  als  das  in  der 
vena  cava  superior  an  der  entsprechenden  Stelle.  Das  Blut  des  rechten 
Herzens  ist  wärmer,  als  das  des  linken.  Beispielsweise  geben  wir  einige 
Zahlen,  die  G.  Liebig  beobachtete.  An  einem  Hunde  stand  das  Thermo- 
meter in  der  ?ena  eava  superior  auf  +35,98'^  C.,  im  atriuro  dextrum  auf 
36,37«^  Cm  bei  emem  zweiten  Hunde  in  der  vena  crurahs  +  37,20  <^  G. 
und  In  der  vena  cava  inferior  +38^ii^  G.  —  Der  Inhalt  des  rechten 
Herzens  war  0,05<>  bis  0,19<'  G.  wärmer,  als  der  des  linken. 

Diesen  Beobacbtungen  der  oben  genannten  Autoren  ist  darum  der  Vorzag  gegeben 
worden  vor  deu  entgegengeseUt  bericbtendMi  «adflnr  Phpiologea  (Davy,  Krimer, 
Hering,  brechet  n.  A.),  weil  tfe  su  deo  Tergleiehendei  UatenaeinngeB  rer- 
wendetenThemeneter  an  «ad  (Br  sieh  mSgiielist  en^dlieb  and  genan  aafeiBaader 
radaiirt  warea,  well  beim  AMesea  der  Zablea  der  aae  der  Paralaize  flleii eade  Felder 
Termiedea  war,  feraer  wdl  die  Tkenaemeterkogel  in  das  Gefasilamea  des  lelieadea 
TUeres  aad  swar  so  eingefügt  war,  dass  sie,  obne  den  Blatstrom  an  hemmen,  nur 
mit  dem  Blute,  nicht  aber  mit  den  Gefasswandungen  in  Berührung  war.  Den  Resul- 
taten, die  ans  solchen  Messungen  hervorgegangen  sind,  lassen  sich  natürlich  die  nicht 
V  ebenbürtig  gegenüber  stellen,  bei  welchen  man  die  Thermometerkugel  in  den  Aderlass- 
gtrahl  hielt,  oder  in  Gefässe  steckte,  die  dem  Luftzutritte  blossgelegt  waren,  und 
zwar  zum  Theil  erst  dann,  nachdem  einige  Zeit  vorher  der  Tod  erfolgt  und  die  Alh- 
mung  und  somit  auch  der  Unterschied  zwiaebea  veafiiem  nad  arteriellem  Bhite  aaf- 
gehoben  war. 

Die  Unterzungengegend  ist  um  0,5  bis  0,25"  C,  die  Blase,  der 
Hastdarm  und  die  Scheide  um  0»8  bis  1,1'^  G.  wärmer,  als  die  Achsel- 
grube (Hallmann*»),  Barensprung***),  L-  Fickf),  Berger, 
Davy).  Das  Bmdegewebe  Gunter  der  Haut  ist  um  2^V*  G.  bis  0,9»  G. 
niedriger  temperirt  als  das  der  Skelettmuskeln  (Becquerel  und  Bre- 
chet).   Die  Baucheiogeweide  sind  nach  den  thermoelektrisdien  Be> 


*)  G.  T.  Lieblg,  üeb«r  die  Temperfttonintenchiede  das  TiDSssn  und  artaridlsn  Alotei.  GUiMsn 
1853.  —  J.  GsTarret.  De  U  chaUur  prod.  par  iM  bUW  vtraat.  Paria '186t.  p.  11*. 

••)  Helmholtz,  1.  c.  530. 

M tt  1 1  er  •  8  Archiv.  1861. 
t)IMd.Uia. 
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stimiDimgen  derselbea  Gelehrten  etwas  wflrmer,  als  die  Lungen  und 
das  Hirn* 

2.  Die  Schwankung,  welche  die  Temperatur  mit  der  Zeit  darbietet, 
ist  abhängig  von  den  Tageszeiten  und  LebensaUerUf  oder  anders  ausge- 
drückt, von  irgend  welchon  körperhchen  Vorgängen,  die  sich  an  die  Ju- 
gend und  das  Alter,  den  Tag  und  die  Nacht  knüpfen.  Diese,  wenn  man 
will,  typische  Schwankung  wird  nun  aber  verdeckt  oder  gesteigert  durch 
dazwischentretende  Umstände,  msbesondere  durch  die  Auftiduna  der 
Nahrungsmittel,  Muskelbewegung,  geistige  Anstrengung,  Temperatur-  und 
Feuchtigkeitsgrad  der  Atmosphäre  und  der  Bekleidung. 

a.  Typische  Tagesschwankung.  Das  Bestehen  einer  typischen,  von 
Mahrungsaofnahme ,  Schlaf  und  itfuskelbewegung  unabhängigen  Tages- 
schwankuDg  ist  von  Bärensprung  durch  Beobachtungen  an  Menschen 
und  durch  Chossat  uqd  Schmidt  an  hungernden  eingesperrten Thie- 
ren  daigethan  worden;  als  Beispiel  für  dieselben  wählen  wir  aber  die 
Angaben  von  Lichtenfels*)  und  Fröhlich,  weil  sie  die  genauesten 
unter  den  vorhandenen  zu  sein  scheinen.  Bei  vollkommener  Enthaltung 
aller  Nahrung,  möglichster  Buhe  der  Muskehi  und  einem  Aufenthalt  in  einer 
Luft  von  12^,4  bis  I9^fi  G.  fiel  die  Temperatur  von  der  letzten  Mahl- 
zeit an  (des  Abends)  bis  10  Stunden  nach  derselben,  erhob  sich  in  der 
11.  Stunde  nach  (lerselben  um  ein  Geringes,  sank  dann  stärker  bis  zur 
15.  Stunde  und  erhob  sich  bis  zur  19.  wieder  auf  den  Stand,  wel- 
chen sie  zur  Zeil  der  10.  eingenommen,  und  begann  von  da  an  wieder 
zu  sinken.  Der  grösste  Unterschied  betrug  bei  LichtCAfels  ^ll.  und 
15.  Stunde)  0,60»  C,  bei  Frühlich  0,50^  G. 

Die  lypisclie  Mwaakwif  ßr  iu  J[ii|]^aBSsllir  ist  weit  ttlbmMßtr  6anmUXIm; 
n  Hamm  Mafe  nösiten  elimialrt  Min  die  laUreiehen»  aUfpmeiiMB  fmi  itdivi4nel- 
Ua  Grinde,  ans  dnnen  bei  den  veraeliiedenen,  der  Vergleiehnnip  nnlerwerfenen  Men» 
neben  die  Tempenlnr  eokwnvken  kenn.  Biese  Forderong  ipl  Ms  dnkin  nicht  bn- 
HHedift.  Des  yeringe  ZnUrnaeD  aber,  was  schon  daruQi  die  Angaben  über  die  nitt- 
lereo  Tempemtareo  der  verscbiedenea  Lebensalter  verdienen,  wird  noch  gescbwiebt 
durch  den  Umstand ,  dass  die  Temperaturunterschiede  der  verschiedenen  Individuen 
desselben  Alters  grösser  ansfallen,  als  die  Unterschiede  in  den  Mittelzahlen  der  ver- 
schiedenen Alter.  Die  folgende  Tarel,  die  nach  Bäreespreeg  entworfen»  fieht 
darüber  Aulschluss. 


*)  Wtoner  akadm.  Dnkadiriftcn.  t.  Bd. 
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36,91 

4 
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« 
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37,1 

^ 
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36,87 
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7 
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so 

36,83 
3T,4fi 
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2 
1 

'  ^  Die  SteigeruDg ,  welche  die  Wunne  im  hohea  Alter  gegenüber  der  io  mitllereo 
lahran  erfübrt,  hat  aaeb  J.  Davy  in  einer  grüsaartn  Zahl  vaa  Fliboa  beobaeklet«  — > 
Wdchan  Wciib  bm  hiia  «nab  ian  Id  der  idtgetheilteB  Reiba  varkoameoden  Varia- 
tioae«  beisalegaa  geiouaa  ist,  jedenfalls  muss  aaerkannl  werden,  das«  die  Wirme 
der  venebiedenen  Lebensalter  sieb  sebr  uabe  konimt 

Der  Eiafluss  der  Nahrung  mf  die  menschliche  Temperirung  ist  im 
AUgemeinen  ein  erfatthender;  dieses  zeigt  sich  am  schlagendsten  sogleich 
darin,  dass  die  Wirme  nach  Entziehung  aller  Nahrung  sinkt  So  fanden 
z.  B.  Lichtenfels  und  Fröhlich  die  mittlere  Temperatur  der  Hun- 
gertage zu  36,60'^  C,  walireiid  der  wie  gewöhnlich  verlebten  Tage  aber 
zu  37,17"  C.  Dieser  Wärnicuiitcrscliied  wächst  mm  aber  nicht  geradezu 
mit  der  Dauer  der  Ilungerperiode,  sondern  es  hält  sich,  wie  man  schon 
aus  den  von  Chossat  und  Schmidt  an  verhungenuh^n  Tbieren  ange- 
stellten Beobachtungen  gesehen  hat,  die  Temperatur  vom  zweiten  Huoger- 
tage  an  constant  bis  gegen  die  dem  Tode  unmittelbar  vorangehende,  wo 
sie  ton  Tag  zu  Tag  rasch  sinkt.  In  einer  Versuchsreihe  an  einer  Katze 
(Schmidt)  zeigte  bis  zum  15.  Uungertage  das  Thermometer  im  Hittel 
9Sfif^  Ct  am  la  Tage  88,8P,  am  17.  Tage  87,64^,  am  18.  Tage 
und*  endlich  am  19.  (dem  Sterbe-)  Tage  88,0.  —  Ifit  diesen  Angaben 
sind  wenigstens  die  von  Chossat*),  der  seine  Beobachtungen  an  den 
hoher  lemperirten  und  rascher  Terhungemden  Tauben  anstellte,  nicht  im 
Widerspruche.  Den  Erscheinungen  der  Hungerkur  entsprechend,  schei- 
nen sich  die  Dinge  auch  bei  der  Einnahme  der  Nahrung  zu  stellen;  un- 
zweifelhaft nimmt  nemlich  die  Temperatur  nicht  mit  dem  Gewichte  der 
aufgenommenen  Speise  zu;  träfe  dieses  ein,  so  dürfte  die  Temperatur 
der  Erwachseneu  sich  nicht  in  so  engen  Grenzen  halten,  da  sie  doch 
so  ausserordentlich  verschiedene  Mengen  von  Nahrungsnittefai  geniessen. 
Zu  weiteren  Angaben  fehlen  jedoch  noch  die  geiMieren  Untersuchungen. 


•)  B«chwoh«i  «spariiDialalei  m  nnsüMOB  IWM  4M9> 
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Die  Nabrungsaufhahme  machl  sich  aber  auch  dMoreh  bemeiklicb, 
dass  ne  die  t|^he  Tagesscbwankuiig  der  Temperatur  in  ibrem  Gaa^ 
ändert 

Nacb  den  Messungen  von  Lichtenfels -Fröhlich,  Gierse, 
Hallmann  und  Bärensprung,  welche  ungefähr  zu  donselben  Stun- 
den auf  gleiche  Weise  assen,  steigt  die  Wärme  nach  dem  Frühstück  an 
und  erreicht  4  —  6  Stunden  nach  demselben  ihr  erstes  Maximum,  dann 
sinkt  sie  bis  zur  Iliuqjünablzeil  und  steigt  nach  derselben,  bis  sie 
bis  27a  Stunden  nach  ihr  ihr  zweites  Maximum  erlangt,  die  Abendmahl- 
zeit  erzeugt  aber  kein  neues  Steigen,  mit  anderen  Worten  sie  vermag 
das  Sinken  in  Folge  der  typischen  Schwankung  nicht  aulkuhalten.  — 
Bei  J.  Davy  erreichte  die  Wärme  2  Stunden  nach  dem  FrOhstflck  ihr 
Maximum  und  sank  von  da  ab;  dieser  absteigende  Gang  konnte  durch 
die  um  Abends  ewgenommene  'Hauptmahlzeit  nicht  in  einen  aufstei- 
genden verwandelt  werden..  Uebereinstimmend  gaben  Davy,  Gierse, 
U allmann  und  Lichtenfels  den  grössten  Unterschied  in  der  Tages- 
wärme zu  0,7S  bis  0,69*' C.  an,  Bärensprung  iand  ihn  an  sich  selbst 
zu  1,12*^  und  Frühlich  zu  0,56 


Ali  Beifftele  tShnm  wir  di«  BeebaehCugirdhtn  v«d  Barestpraag  ui 
Davy  «o: 


Taget-  und  MAblxelt 

Stunde 

Temperatur 

Taget  -  und  Mahls«!! 

stand« 

Tempentor 

Morgens  In  Bttto 

5— 

-7 

36,68 

Morgens 

7 

36,94 
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7- 

-y 

37,16 

FrähsUiek 

9 

36,  sy 

9— 

11 

37.26- 

U 

36,89 

» 

11- 

-1 

36,87 

2 

37,05 

1- 

-2 

36,83 

4 

37,17 

MiUagsesaea 

2- 

-4 

37,15 

5 

37,05 

4- 

-ü 

37,48 

Mittagessen 

6,5 

36,83 

0- 

-b 

37,43 

Thee 

7.5 

36,50 

Abendafiw 

8- 

10 

37,02 

11 

36,72 

10- 

12 

36,85 

1 

36,44 

Aaa  dem  SeUafe 

12- 

-2 

36,65 

feweekt 

36^31 

Oieee  SehwaakingeD  liidea  lieli  io  allen  LebenNltm«  (BffreBfprvag). Ah 
der  mitietheiUen  Tabelle  dieeee  Letsterea  geht  lurror,  dass  die  adttlers  Tagestcai- 
peraiur,  wie  sie  aas  den  mitüerea  Zablea  abgeleitet  werden  kann,  bei  ihm  io  der 

That  vorbauden  ist  um  8^  Morgens,  12b  MiUags  nnd  I0)>  Abends.  —  Bei  Frühlich 
und  Lichtenfeis  tindel  sich  die  tnilllerp  Temperatur  in  der  3.  Stunde  nach  dem 
Frübstücii.  Diese  Bemericung  dient  dazo",  am  die  Beobacblaag  der  Aulfiadiog  der 
miUieren  Tagestemperator  zu  erleichtern. 

Wir  erwähnten  p.  71  auch  eine  tägliche  Schwankung  der  Pulszahl;  eine  Ver- 
gleicboog  dieser  mit  der  Wärmeveränderung  scheint  auf  den  ersten  Blick  in  der  Thst 
eiae  Gleiebldaffgkeil  beider  an  ergeben.  Eine  genauere  BetracbtoDg  bebt  aber  diesea 
^  Sebela  aaf;  deaa  eiuaal  ist  die  Wirme  W  versebiadeaea  Heasebea  trotxder  aassei^ 
erdeatliehsua  Abweichan«  ibrer  Pnlssablea,  sebr  weaig  ven  eiaaader  «atenebiedea. 
Dann  aber  ist  aaeb  bei  einem  aad  demsaNm  Heasebea  die  T^mptfaHir  kelaa  Faakliea 
des  Pulses,  wie  man  sich  sogleich  aosaabmaias  fibaneagt,  wen  maa  aif  dl«  Absaiise 
der  FiüsaablM  die  Ordinatee  der  Temperatbrgndt  aaftrigt 
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Bs  Mheinea  dagegen  dieidben  Umstünde  oder  aneb  Tersehicdene,  welebe  so  den- 
selben  Tageszeiten  besteben,  anf  die  WSnne  ond  den  Pnls  in  gleieber  Rlebtnog  so 
wirken;  denn  In  der  Thal  steigt  nnd  fSllt  der  Pnls  den  Tag  über  ungeführ  zu  den- 
seÜHin  Zeiten,  wie  die  Wurme.  Dieses  Steigen  ist  nach  den  vorliegenden  Beobadi- 
langen  entweder  voHkoinmen  gleichseitig,  so  dass  das  Temperatur-  und  Pnlsmaximam 
auf  dieselbtr  Stunde  lallen  (v.  Bärensprung),  oder  es  tritt  das  ei*stere  nach  den 
Mahlzeiten  früher  ein ,  als  das  letztere,  so  dass  der  höchste  Stand  der  thierisebea 
Wärme  dem  des  Pulses  nachfolgt 

d.  Die  Temperatur  steht  ferner  in  einer  innigen  Beziehung  zu  dem 
Zustande  der  Muskeln  und  Nervenmassen;  nach  ausgedehnten  Messungen 
von  h  Davy  steigt  bei  ihm  selbst  nach  dauernden  MuskelansCrengungen 
die  Warme  um  0,8^  bis  0,70'^  und  nach  dauernder  geistiger  Beschäftigung 
um  04i7*^.  —  Der  Zeitraum,  welcher  zwischen  der  Würmesteigerung 
und  der  Muskelanstrengung  verfliesst,  soll  bei  Neugeborenen  und  Hun- 
gernden verhttltnissmflssig  sehr  kurz  sein,  so  dass  z.  B.  das  in  den  Mast- 
darm eingeführte  Thermometer  alsbald  zu  steigen  beginnt,  wenn  das  Kind 
zu  schreien  anföngt  (B<ir<'ii  spruu  g). 

e.  Die  Temperatur  ist  veränderlich  niil  der  Ausscheidungsgeschwin- 
digkeit von  COj  und  110  durch  di»'  Lunge  oder  niil  der  Geschwindigkeit, 
in  welcher  SauerstoU  von  derselben  aulgenoninien  wird.  Beispiele  hier- 
für liefern  die  Mitteltemperaturen  der  Individuen  verschiedener  Thier- 
klassen. So  verzehren  unter  den  Wirbelthieren  die  Warmblüter  ausser- 
ordentlich viel  mehr  Sauerstofl,  als  die  Fische  und  die  Amphibien.  Aber 
auch  an  demselben  Individuum  prflgt  sich  der  Parallelismus  beider  Funktio- 
nen «scharf  aus;  das  hungernde  und  stillsitzende  oder,  wie  man  sich  auch 
anders  ausdrücken  kann,  das  Thier,  welches  wenig  GO2  ausbaucht,  ist 
weniger  erwürmt,  als  das  gesättigte  und  bewegte;  dem  täglichen  Gange 
der  GO2  ausscheidung  folgt  demnach  deijenige  der  Temperatur.  Die 
entsprechenden  Beobachtungsreihen  siehe  bei  Bidder,  Schmidt*) 
und  Chossat.  —  Mit  der  Lebhaftigkeit  des  Gasstromes  durch  die 
Lungenwand  wächst  aber  bekanntlich  auch  die  Geschwindigkeit  der  Athem- 
folge,  und  somit  inuss  das  erwaimte  Thier  auch  rascher  athmen.  Belege 
hierfür  gehen  Chossat  durch  die  Vergleichung  hungernder  und  gefutter- 
ter Tauben  und  die  Versuche  von  Tiüet,  Biagdeu,  Berger  u.  s.  w. 
mit  künstlich  erwärmten  Thieren.   *  * 

f.  Der  Beweis  far  die  theoretische  Forderung,  dass  sich  mit  der 
Bltttmile  imd  Durcbfeuchtung  der  Haut  die  Wärme  lindert,  ist  bis  da- 
hin noch  nicht  geliefert.  Die  Voraussetzung,  dass  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen  die  Warme  steigen  müsse,  wenn  die  Blutfiüle  der  Haut  ab- 
nimmt, findet,  wenn  man  will,  darin  eine  Bestätigung,  dass  im  Wech- 
selfleberfrost,  also  bei  möglichst  blutleerer  Cutis,  die  Temperatur  in  der 
Mundhühle  sich  gesteigert  hat  (Gierse,  Bärensprung). 


•)  Verdanwngsaäfte.  p.  347. 
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LufttemperaUir. 


g.  Die  thierische  Wärme  ändert  sich  mit  der  Lufttemperatur  in  einer 
sehr  verschiedenen  Weise.  —  Unter  Voraussetzung  einer  gentlgenden  Er- 
nährung und  entsprechenden  Kleidung  (resp.  Behaarung  und  Befiederung) 
behauptet  der  thierische  Körper  niederen  Temperaturen  gegenttber  seine 
Noramlwlme.  Als  Beispiele  hierfür  dienen  die  Beobachtungeo,  welche 
am  Menschen  und  an  Saogelhieren  im  arktischen  Winter  gesammelt  sind. 
Nach  den  Messongen  von  Parry*)  und  Back**)  kann  der  Wfirme- 
unterschied  der  Atmosphäre  und  der  Thiere  auf  78^  C  steigen,  d.  h.  die 
SSugethiere  jener  kalten  Gegenden  behaupteten  eine  Temperatur  Ton  Uber 
^400^  als  das  Thermometer  in  der  Luft  — 30  bis  35  angab.  Daraus 
folgt  nicht,  dass  unter  den  gegebenen  Bedingungen  die  thierische  Wärme 
überhaupt  nicht  absinke,  sondern  nur  dass  dieses  in  engen  Grenzen  ge- 
schehe. Nach  den  Beobachtungen  von  J.  D  a  v  y  geschieht  dieses  letztere 
aber  in  der  Thal;  er  gewann  hierüber  folgende  Erfahrungen: 


Wenn  aber  dem  Thiere  das  notbige  Futter  oder  die  Bewegung  man- 
gelt, so  ktthlt  es  in  einer  niedrig  temperirten  Umgebung  sehr  rasch  ab, 

so  dass  bei  einer  Lufttemperatur  von  -f-12  bis  +1^'^  bald  die  Körper- 
wärme auf  4-25"  d.  h.  auf  den  Grad  sinkt,  bei  welchem  der  Tod  durch 
Abkühlung  erfolgt  (Chossat).    Wärmegrade,  die  oberhalb  der  thierischen 
Normaltemperatur  liegen,  erträgt  der  Organismus,  ohne  seine  Wärme 
wesentlich  zu  erhöhen,  vorausgesetzt,  dass  eine  lebhafte  Schweissbildung 
unterhalten  werden  kann  (Franklin)  und  dass  die  Atmosphäre  trocken 
gmug  ist  9  um  eine  rasche  Verdunstung  des  Wassers  von  der  Haut  und 
der  Lunge  aus  zu  erlauben.   In  ein^  mit  Feuchtigkeit  ▼ollkommen  ge> 
sättigten  Luft,  oder  gar  in  einem  warmen  Bade,  steigt  dagegen  die  Tem- 
peratur  des  Chganismus  rascji.   So  fiinden.  u.  A.  Berger  und  de  la 
Roche,  dass  bei  einem  Aufenthalte  von  8  bis  16  Minuten  in  einem  auf 
•f>80<>  bis  97^  erwärmten  Räume  die  Temperatur  unter  der  Zung»  um 
4^  bis  5"  stieg.   Die  englischen  Beobachter  Blagden,  Dobson,  Por- 
dyce  u.  A.  fanden  dagegen  in  der  gleichen  Zeit  unter  ähnlichen  Um- 
ständen nur  eine  Temperatursteigerung  von  etwa  1 C.  —  Crawford 
machte  bei  Thieren,  welche  den  Einflüssen  so  hoher  Temperaturen  aus- 
gesetzt waren,  die  Beobachtung,  dass  das  in  ihren  Venen  enthaltene  Blut 
nicht  dunkel-  sondern  hellroth  geßirbt  war. 

*)  AiiBalM  d«  ohliBi«  et  pbnlaa«.  Sm«  terle.  Tom  XXVm.  p.  SSS. 
**)  Oonvt.  imd.  YoL  U.  p.  Ol. 


Tenperatur  der  Luft 
+  33,3« 


Tenperatur  unter  der  Zoiffe 

+  38,0" 
37,09 


18,2 
5,6 


96,1 
36,2 
85,9 
84,9 
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Ursprung  der  tbi er i sehen  Wärme. 

1.  Die  Wärme  ist  bekanntlich  eine  besondere  Art  von  Bewegung, 
die  au  einer  unwägbaren  Masse,  dem  sog.  Lichtäther,  vor  sich  geht 
Dem  es  läset  eich  zum  Beweis  für  den  ersten  Theii  dieses Satiesuoter  Um- 
ständen eine  jede  Bew^ng  der  wägbaren  Masse  in  Wärme  und  nmgekelurt 
die  Wirme  in  eineBew^ng  derselben  umwandeln,  so  dass,  wenn  Wärme 
verschwindet»  dafür  Geschwindigkeit  einer  wägbaren  Nasse  gewonnen  werden 
kann,  und  umgekehrt,  dass  die  Vernichtung  einer  Bewegung  Wärme  zu 
erzeugen  Termag«  Also  kann  die  Wärme  kein  Stoff,  sondern  sie  muss 
eine  Bewegung  sein,  weil  es  aller  Erfohrung  widersprechend  wäre,  anzu- 
nehmen, dass  durch  den  Verlust  eines  Stoffes  Bewegung  und  durch  den- 
jenigen einer  Bewegung  ein  Stoff  entstehen  könnte.  Die  andere  Behaup- 
tung, dass  die  Wärme  eine  Bewegung  der  unwägbaren  Masse  sei,  recht- 
fertigt sich  aber  dadurch,  dass  sie  sich  durch  den  Kaum  verbreitet,  der 
frei  von  allen  wägbaren  Stoffen  ist,  und  ebensosehr  dadurch,  dass,  wenn 
die  Wärme  durch  die  Bewegung  der  wägbaren  Stoffe  entsteht,  diese  lets- 
teren  nicht  etwa  in  eine  andere  Art  Ton  Bewegung  übergehen,  sondern 
dass  sie  in  dem  Maasse  xur  Buhe  kommen,  in  welchem  die  Menge  der 
gehüdetea  Wärme  steigt 

Wenn  nun  die  Wärme  eine  Bewegung  ist,  so  kann  sie,  ents|Nrechend 
dem  von  Helmholts  entwickelten  Gesetse  von  der  Erhaltung  der  Kraft, 
nur  dann  entatehen,  wenn  ein  wägbarer  oder  unwägbarer  KtHrper  seine 
Geschwindigkeit  einbüsst,  indem  er  sie  auf  den  Lichtätber  Oberträgt,  oder 
wenn  Spannkräfte  als  solche  zum  Verschwinden  kommen.  Das  erstere 
Glied  der  Alternative  ist  an  und  für  sich  klar,  das  zweite  wird  es  sein, 
so  wie  man  erfährt,  dass  der  Physiker  unter  der  Spannkraft  die  Bedin- 
gungen versteht,  welche,  obwohl  sie  selbst  keine  Bewegung  sind,  dennoch 
eine  ruliende  Masse  in  Bewegung  versetzen  kOoneii.  Solche  Bedingungen 
sind  aber  dadurch  cbarakterisirt,  dass  sie  nur  herbeigeführt  werden 
können  durch  einen  voigängigen  Verlust  Yon  gerade  so  viel  Geschwindigkeit, 
als  sie  selbst  wieder  erseugen  können.  Unter  diese  Spannkräfte  sählten 
wir  u.  A.  schon  frlther  den  Druck,  welchen  die  unteren  Schichten  einer 
Wassersäule  zu  ertragen  haben;  unter  sie  geboren  auch  gewisse  che- 
misehe  Anordnungen,  wie  sie  z.  B.  den  verbrennfichen  Atomen  zukommen. 
Wie  bekannt,  sind  die  letztem  beim  Uebergange  in  den  verbrannten  Zustand 
befähigt,  entweder  ihre  eigenen  und  auch  fremde  wägbare  Massen  zu  be- 
wegen (wie  dieses  bei  der  Ausdehnung  der  Korper,  in  der  Dampfmaschine, 
den  Wurfröhren  u.  s.  w.  geschieht),  oder  sie  vermögen  sich  und  ihre 
Umgebung  zu  erwärmen,  zwei  Leistungen,  welche  bekanntlich  insofern 
im  Gegensatz  stehen,  dass  in  dem  Maasse  die  erwärmende  Kraft  des 
Verbrennungsprozesses  abnimmt,  in  welchem  Geschwindigkeit  erzeugende 
Kraft  desselben  in  Anspruch  genommen  wird.  Da  nun  die  Atome  des 
vetbramton  Korpers  in  den  verbrennlichen  Zustand  nur  dann  snrttck- 
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geführt  werden  können^  wenn  dieselbe  Menge  von  Wärme  oder  Geschwin- 
digkeit aufgewendet  wird,  die  sie  bei  der  Verbrennung  ausgaben,  so  kann 
man  sagen,  es  sei  der  verbrennliche  Körper  mit  einer  zur  Ruhe  gekom- 
menen Kraft  begabt,  welche  sich  als  Spannung  zwiacben-  seinen  Atomen 
gehend  maobe.  Reinenfalls  wird  dorcb  die  Vorbrennnng  neue  bewegende 
Kraft  gewonnen t  sondern  alte,  längst  vorbandene -von  einem  auf  den 
anderen  Korper  fibertragen. 

INese  Tbatsacben  erzwingen  den  Anssprocb,  dass  die  einzige  Quelle 
für  die  WSrme  des  menschlieben  Körpers  in  der  langsamen  Verbrennung 
liegt,  welcher  seine  organischen  Bestandtheile  unterworfen  sind.  Dieser 
Satz  beslcitigt  sich  von^rst  dadurch ,  dass  kein  ancierer  Grund  für  die 
thierische  Wärme  aufgefunden  werden  kann.  So  genügen  oflenbar  zur 
Entwickelung  derselben  die  Stösse  nicht,  welche  der  menschli(  he  Körper 
von  den  ihn  umgebenden  Medien,  z.  B.  der  bewegten  Luft,  empHuigt, 
da  sie  einestheils  zu  unregelmässig  erfolgen  und  anderntbeils  in  den 
meisten  Fällen  weitaus  nicht  den  Kraftwerth  der  Stösse  erreichen,  welchen 
der  menschliche  Körper  selbst  beim  Gehen,  bei  Armbcwegangen  u.  w. 
seiner  Umgebung  mittheilt  —  Femer  können  die  yon  den  Muskel-  und 
Ner?enkraften  ausgehenden  Bewegungen  kerne  neuen  Ursachen  der  Wfimoe 
abgeben,  da  die  Entwickelung  dieser  Kräfte  selbst  fon  dem  thierischen  Stoff- 
umsetze  abhingt  Die  m  den  Muskeln  und  Nenren  Torkommenden  Be- 
wegungen sind  also  erst  wieder  abgeleitet  aus  den  latenten  Kmften  der 
Nahrungsmittel.  Jene  Apparate  schöpfen  ihre  Befähigung  zur  Erzeugung 
von  lebendiger  Kraft  aus  derselben  Quelle  mit  der  freien  Wärme,  und 
somit  muss  in  dem  Maasse ,  in  welchem  jene  Apparate  lebendige  Kräfte 
zum  Vorschein  bringen,  die  Befähigung  des  ihierischen  Stoifes  zur  Bildung 
freier  Wärme  abnehmen. 

Daraus  ergiebt  sich  schhesshch,  dass  auch  die  Reibungen,  welche 
in  Folge  der  Muskelbewegung  erscheinen,  wie  z.  B.  die  der  Geleukflä- 
chen,  der  Sehnen  in  den  Sehnenscheiden,  des  Blutes  und  der  Geßiss- 
wandnngen  aneinander  u.  s.  w.,  ursprflnglich  immer  wieder  demselben 
Material  ihr  wirmebildendes  Vermögen  verdanken.  Denn  die  Muakelbewe- 
gungen,  welche  durch  die  eingeleitete  Reibung  Wirme  erzeugten,  konn- 
ten nur  entstehen  durch  eine  Aufwendung  deijenigen  Krifte,  welche  latent 
zwischen  den  sich  umsetzenden  Atomen  enthalten  waren;  also  ist  auch 
die  Reibungswirme  nur  durch  einen  Umweg  aus  der  latenten  Winne 
des  Eiweisses ,  Fettes ,  des  Sauerstoffs  u.  s.  w.  hervorgegangen ,  indem 
die  letztere  sich  zuerst  in  eine  Bewegung  des  Muskels  und  diese  wieder 
in  eine  solche  der  Knochen,  des  Blutes  u.  s.  w.  umsetzte,  welche  durch 
die  wärmeerzeugende  Reibung  zur  Ruhe  kam. 

•  Diese  auf  stren«:  theoretischem  Wege  gewonnene  Ueberzeugunj^:  vom 
Urspruiif^'e  der  thierischen  Wärme  hat  mau  durch  den  Versuch  noch  zu 
befestigen  versucht,  oder  wahrheitsgemisser  gesagt,  LaToiaier  und  nach 
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ihm  Dulong  und  Despretz  haben  die  zu  ihrer  Zeit  theoretisch  nicht 
beweisbare  Annahme,  dass  die  thierische  Wärme  auf  der  Oxydation  der 
organischen  Thierstoffe  beruhe,  durch  dip  direkten  Vmuch  erweisen 
wollen.  Dieses  Unternehmen  ist  jedoch  bis  zum  beotigen  Tage  noch 
nicht  mit  voller  Scharfis  sn  Ende  geftlhrt. 

Im  Prinsipe  mnss  dasselbe  darauf  hinauslaufen,  die  Menge  von 
WXnne,  welche  hervorgehen  kann  aus  der  Oxydation  des  Eiweisset,  der 
Felle,  des  Zuckers  su  CO,,  HO,  Harnstoff  u.  s.  w.  zu  Tergleichen  mit 
der  Wärmemenge,  welche  das  Thier  liefert,  während  es  eine  bestimmte 
Menge  von  CO^y  HO,  HarnstolV  bildet. 

2.  Um  die  erste  dieser  Forderungen  möglich  zu  machen,  muss  man 
die  latente  Wärme  der  bezeichneten  Atome  ermitteln ;  dieses  geschieht, 
indem  man  die  Wärmequantität  misst,  welche  frei  wird,  wenn  das  Eiweiss, 
die  Fette  U.  s.  w.  zu  CO  .,  HO,  Harnstoff  u.  s.  w.  verbrennen.  Die  Ein- 
heit, in  welcher  die  erhaltene  Wärme  ausgedrückt  wird,  ist  hekannUich 
das  Fassungsvermögen  der  Gewichtseinheit  des  Wassers  für  Wärme,  oder 
diejenige  Menge  der  letsteren,  weiche  su  1  Gr.  Wasser  geftthrt  werden 
muss,  damit  die  Temperatur  desselben  um  1    G.  erhdht  werde« 

Die  bei  -der  Verbrennmif  eotwiekelte  Wflrne  fingt  man  dadnreh  auf,  data  maa 
den  m  verkrennendeD  Körper  in  einen  rings  vom  Wasser  eder  QneiAallber  nngebe- 
nen  Hetallkasten  eiabringt,  und  dort  die  Verbreantuig  so  geseheben  lässk,  dass  alle 

freigewordeoe  Wärme  aur  die  Flüssigkeit  übertragen  wird.  Ans  dem  bekannten  Ge- 
wichte des  verbrannten  Körpers  und  (\cm  des  umgebenden  Wassers  und  endlich  aus 
der  Teraperatarzanahme  dieses  lolzlereo  lässt  sich  ableit«;n,  wie  viel  Wärmeein- 
heiten i)ei  der  Verbrennung  der  Gewichtseinheit  eines  beliebigen  Stoffes  Frei  wer- 
den. Ueber  die  zahlreichen  Fehler,  die  diesem  Verfahren  anhafleu  kuanen,  und  ihre 
Vermeidong,  siebe  die  Abhandlungen  von  Favre  und  Silber  mann. 

Aus  den  Erfahrungen,  welche  die  Versuche  über  Verbrennungswärme 
ergeben  haben,  hebt  sicli  folgendes  für  den  physiolog.  Zweck  als  wichtig  hervor. 

a.  Die  Zahl  der  Wärmeeinheiten,  welche  die  Gewichtseinheit  eines 
einzehien  oder  einer  Gruppe  von  Atomen  beim  Uebetgange  aus  einer 
niederen  in  eine  höhere  (h[ydations8fufe  entwickelt,  ist  unabhtngig  von 
der  Art  und  Zahl  der  Mittdatufen,  welche  iwiscfaen  den  beiden  End» 
{fiedem  gelegen  sind.  So  giebt  s.  B.  ein  Gramm  StearinsSure,  wenn 
sie  mit  Hilfe  des  gasförmigen  Sauerstoffe  zu  CO,  und  HO  ▼erbrannt  wird, 
iroaer  dieselbe  Wärmemenge,  gleichgiltig  ob  die  Verbrennung  in  eiiieni 
Akte  oder  in  der  Art  geschieht,  dass  sich  noch  mancherlei  Zwischen^ 
Produkte  (niedere  Glieder  der  Fettsäurenreihe,  CO  u.  s.  w.)  einschieben, 
bevor  es  zu  einer  vollständigen  Ueberführung  in  CO,  und  HO  gekom- 
men ist.  Dieser  empirisch  aufgefundene  Satz  ist  eine  nothwendige  Fol- 
gerung aus  der  mechanischen  Wärmetheorie.  Denn  nach  ihr  war  die 
messbare  Wärme  nichts  anderes  als  die  lebendige  kralt,  welche  frei 
werden  konnte  durch  den  Unterschied  an  Spannkräften  im  nnverbrann- 
ten  und  ▼erbrannteu  Atome.   Dieser  Unterschied  ist  aber  natürlich  nur 
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abhängig  von  der  Natur  des  in  die  Verbrennung  eingehenden  und  des  aus 
ihr  hervortretenden  Atoms,  unabhängig  dagegen  von  den  Mittelgliedern, 
welche  zwischen  der  Anfangs-  und  Endstufe  gelegen  sein  können.  Es 
verhält  sich  hierbei  Alles  gerade  so,  wie  mit  der  Arbeit,  welche  durch 
den  freien  Fall  eines  Körpers  geliefert  werden  kann.  Dieselbe  wird  be- 
kanndieh  nur  bestimmt  durch  die  Fallhöhe,  nicht  aber  dadurch,  ob  der 
Körper  auf  einmal  oder  in  Abafttzen  aus  der  gegebenen  Höhe  hemter- 
ftlU.  —  h.  Die  Verbrennungtwime,  welche  einriebe  Atome  oder  Atom- 
gruppen von  einer  und  derselben  chemischen  Zusammenaatinng  liefeni, 
ist  abhängig  von  dem  Zustande,  in  dem  sie  sieh  'finden.  So  giebt  n.  A« 
ein  Gramm  Kohle  in  ihren  verschiedenen  aUotropischen  Modifikatio- 
nen (Diamant,  Graphit,  Holzkohle)  eine  ungleiche  Menge  von  Wärme- 
einheiten; desgleichen  geben  gleiche  Gewichte  zweier  Atomgruppen, 
welche  in  verschiedener  Anordnung  gleich  viel  Atome  derselben  Art  ent- 
halten (isomere  und  polymere  Verbindungen)  ganz  ungleiche  Warme- 
mengen. —  c.  Damit  in  einigem  Zusammenhange  steht  die  Erfahrung, 
dass  die  Verbrennungswärme  eines  Atoms  im  freien  unverbundenen  Zih 
Stande  eine  andere  als  im  verbundenen  Zustande  ist;  mit  anderoi  Worten, 
die  Summe  der  Wärmeeinheiten,  welche  bei  der  VerbrennoBg  eues  com- 
pliiirten  Atomes  flrei  werden,  können  nicht  abgeleitet  werdoi  ans* derbe»' 
kannten  Wärmemenge,  welche  die  m  dem  complitirten  Atome  enthaltenen 
Atome  geben,  wenn  sie  im  fk^ien  Zustande  verbrannt  werden.  Im  Allgemeinen 
gilt  jedoch  die  Regel,  dass  die  mit  anderen  schon  verbundenen  Atome  weniger 
Wärme  ausgeben,  als  die  fireien.  Dieser  Sats  bestätigt  sich  nicht  allein,  wenn 
in  das  complizirte  Atom  Sauerstoff  eingetreten,  sondern  auch  wenn  die  Ver- 
bindung frei  von  demselben,  z.  B.  ein  Kohlenwasserstolf,  ist.  Es  haben  sich 
also  der  Kohlen-  und  Wasserstoff  bei  ihrer  Vereinigung  schon  verbrannt, 
indem  sie  bei  derselben  Wärme  entwickelten.  In  einigen  sehr  seltenen 
Fällen  (z.  B.  beim  Schwefelkohlenstoff)  ist  jedoch  auch  die  Verbrennungs- 
wärme des  complizirten  Atoms  grösser,  als  das  aus  ihren  constituireo- 
den  Elementen  berechnete  Resultat.  —  d.  Bei  der  Oxydation  durch 
gtilhrmigeD  Sauerstoff  ist  die  Zahl  der  entwickelten  Wärmeeinheiten 
geringer,  als  bei  der  Verbrennung  durch  StickoiyduL  —  e.  Die  Zahl 
der  Wärmeeinheiten,  welche  die  Gewichtseinheiten  der  in  den  ^Speisen 
enthaltenen  oder  zum  Aufbau  des  menschlichen  Körpers  verwendeten  or- 
ganisehea  Atome  ergeben,  ist.  nur  lllr  die  geringste  Zahl  derselhen 
mittdt  Durch  Favre  und  Silbermann  ist  bekannt,  dass  1  Gr.  der 
fdgenden  StoffiB  die  veneichneten  Wirmeemheiten  giebt. 

Stearinsäure    (C3cH3(,04)       sax  9700  W.  E. 
Maigarinsäure  (C34H34O«)      =   %60  „ 
Palmiünsäure  (C3,H3204)       =    9420  „ 
Caprylsäure     (CieHj^Oj       =    7780  „ 
Caprousäure    (CisHi^O«)      ss   7000  „ 
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BuUersäure     (CsHsO«)        s   5623  W.  £. 
PropioBsHure    (G^HeO«)        s   4670  „ 
EssigBlIure      (C4H4O«)       »  3505    „  . 
Amenensiiire    (G^H^O«)       a  1915  » 
Alkohol  (C4HeO,)^      s  6958  ^ 

•  Kohlenstoff  (aus  Holikohle)  =  6086  „ 

Wasserstoff  «  34102  „ 

Diese  Mittheilungen  lassen  erkennen,  wie  ungemein  lückenhaft  die 
Erfahrungen  über  die  latente  Wärme  der  im  Ihierischen  Körper  ver- 
brannten Stoffe  sind.  Man  sieht  sich  darum  genöthigt,  zu  einer  Hypo- 
these seine  Zuflucht  zu  nehmen,  wenn  man  eine  Angabe  über  die  VVärme- 
quantität  machen  will,  deren  Verwendung  dem  thierischen  Körper  zu 
Gebote  steht.  Zu  diesem  Behufe  nimmt  man  an,  dass  die  in  den  orga^ 
nischen  Verbindungen  derNahrimg  enthaltenen  G- und  Hatome  geradeso 
viel  Wärmeeinheiten  auszugeben  TennOchten,  als  wUren  sie  im  freien  Zustande 
verbrannt,  und  fügt  zu  dieser  Unterstellung  den  weiteren  Zusati,  dass  der 
0,  welchen  die  genannten  Verbindungen  milbifingen,  so  angesehen  werden 
solle,  als  ob  er  schon  einen  ihm  entsprechenden  Hantheil  der  Verbindung 
zu  Wasser  Terbrannt  habe;  mit  anderen  Worten,  man  zieht  eine  dem 
Sauerstoflgehalte  entsprechende  Wasserstoffmenge  ab,  wenn  man  nach 
der  obigen  Voraussetzung  die  latente  Wärme  der  Verbindung  berechnet. 

Nach  dieser  Hypothese  würde  nun  z.B.  1  Gr.  Stearinsäure 9905  Wärme- 
einheiten geben,  während  er  beobachtungsgemäss  nur  9700  liefert,  das  be- 
rechnete Resultat  übersteigt  das  beobar, bietete.  Anders  gestaltet  es  sich 
mit  den  Kohlenhydraten.  Wir  wählen  als  Beispiel  den  Traubenzucker 
(G|]H|20|s).  Da  dieser  eine  genügende  Menge  von  0  enthält,  um  allen 
H  desselben  zu  HO  zu  verbrennen,  so  kommt  bei  unserer  Berechnung 
nur  der  C  in  Betracht  Nun  enthalt  J  Gr.  Zucker  nach  obiger  Formel 
M  Gr.  C,  diesem  entsprechen  aber  8^  W.  £.;  1^  Gr.  Zucker  ptbi 
aber  auch  0,51  Gr.  Alkohol,  welche  nach  empiriacber  pestetellung  4568 
W.  £.  liefern.  Diese  mossen  also  jedenfalls  schon  in  dem  Gr.  Zucker, 
welcher  zur  Alkoholbildung  ?erwendet  wurde,  enthalten  gewesen  sein. 
Bedenkt  man  aber  noch,  dass  auch  Wärme  aus  dem  Zucker  entvrickelt 
wurde,  als  er  bei  der  Gährung  unter  CO, abscheidung  in  Alkohol 
überging,  so  folgt  aus  allem  di<'sen,  dass  das  berechnete  Resultat  weit 
unter  dem  beobachteten  bleibt.  Aus  diesen  beiden  Beispielen,  die  einzi- 
gen, welche  dem  kritischen  Experimrnl  unterworfen  wurden,  gehl  hervor, 
dass  jene  Hypothese  eine  bald  zu  geringe  und  bald  zu  hohe  Verbrennungs- 
wflrme  giebt.  Wollte  man  also  von  obiger  Annahme  Anwendung  machen 
auf  ein  Thier,  das  viel  Fett  und  wenig  oder  kein  Amyto  frisst,  so  hatte 
nwn  seine  latente  Wärme  ttbsrachätzt,  während  man  bei  einem  anderen  Thiers 
da«  Amylon  und  Feite  im  mngekehrlen  Verhaltnisse  verzehrt,  die  latente 
Wtrma  zu  gering  gefunden  haben  würde. 
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^  3.  Die  zweite  Forderung  zur  praktischen  Lösung  der  Frage,  ob  die 
aus  dem  thierischen  Verbrennungsprozesse  disponibel  werdende  Warme 
abereinstimmt  mit  der  vom  Thiere  wirklich  gebildeten  verlangt  A'^gabe 
Ober  die  wahrend  der  Versochszeit  entwickelte  Wffirme  ond  die  in  der- 
selben umgesetzten  Stofljj^wichte,  mit  genauM*  Bezeichnong  .der  in  ond 
aas  den  oxydirenden  Prozessen  tretenden  Atdmgruppen.  Von  diesen  Bb- 
dingungen  ist  ZU  erfOHen  die  erstere  ganz  und  die  letztere  mindestens 
theilweise. 

Die  Wärme,  welche  die  Thiere  wahrend  der  Versuchszeit  eiiiwickelu, 
kaun  durch  ganz  dasselbe  Verfahren  gemessen  werden,  welches  zur  Be- 
stimmung der  VerhiennungswSrme  eines  beliebigen  Atoms  dient.  Man 
sperrt  das  zu  untersuchende  Thier,  dessen  Temperatur  zu  Anfang  und 
£nde  des  Versuches  übereinstimmen  muss,  in  eiuen  rings  von  Wasser 
umgebenen  Metallkasten  und  bestimmte  die  Temperaturzunahme,  welche 
das  bekannte  Gewicht  des  umgebenden  Wassers  wahrend  der  Anwesen- 
heit des  Thieres  im  Kasten  erfohren  hat 

Den  qualitativen  und  quantitativen  Gang  der  Stoflfbewegung  des  dem 
Versnche  unterworfenen  Thieres  ersdiliessen  Dolong  ond  Dfespretz 
aus  der  Menge  des  aufgenommenen  Sauersiolls  und  der  ausgegebenen  CO2; 
nach  den  in  der  Respirationslehre  entwickelten  Grundsätzen  genügen  be- 
kanntlich diese  AngabtMi,  um  daraus  auch  die  Menge  des  verbrannten  Koblen- 
und  Wasserstoffs  zu  finden.  Vorausgesetzt,  es  sei  die  möglichst  günstige 
Annahme  zugetroffen,  dass  wahrend  der  Versuchszeit  die  ganze  Menge  von 
0,  welche  in  derselben  aufgenommen  wurde,  auch  zur  Bildung  von 
COj  und  HO  verwendet,  und  «'s  sei  auch  die  ganze  Menge  der  gebilde- 
ten CO2  wieder  ausgeathmet  worden ,  so  würden  die  gelieferten  Bedin- 
gungen immer  noch  nicht  genügen ,  um  daraus  die  Menge  der  W^trme 
zu  bestimmen,  welche  wahrend  der  Oxydation  frei  wurde.  Dieses  folgt 
anmittelbar  aus  den  vorhin  mitgetheilten  Erfahrungen,  dass  die  Wärme- 
menge, welehe  ein  Atom  oder  C  bei  seiner  Umwandelang  in  CO,  ond 
HO 'liefert,  sich  richtet'  nach  der  Verbindung,  aus  welcher  jene  Elemente 
verbrannt  wurden.  Demgemäss  mOssten  zu  jenen  Angaben  des  erwähnten 
Versuches  auch  noch  die  der  complizirten  Stoffe  kommen,  aus  welchen 
die  CO2  und  das  HO  herausgebrannt  wurden. 

4.  Aus  dieser  Besprechung  der  Methoden  und  dar  Voraussetzung 
der  Rechnungen  fQr  die  Versuche  von  Despretz  und  Dulong  dürfte 
der  Schluss  gezogen  werden  ,  dass  die  aus  ihnen  gewonnenen  Resultate 
keinesfalls  der  Ausdruck  der  vollen  Wahrheil,  sein  kiUmen,  namentlich 
Iflsst  sich  voraussagen,  dass  die  Krrlinuiig  für  die  Thirre,  welche  über- 
wiegend Fette  umgesetzt  haben,  zu  hoch ,  und  für  die ,  welche  vorzugs- 
weise Aniylaceen  verzehrten  (z.  B.  Kaninchen,  Meerschweinchen)  zu  nie- 
drig ausfalle.  Als  Werthe,  welche  sich  jedoch  entfernt  der  Wahrheit 
-  annähern,  sind  sie  nicht  ohne  Interesse;  wir  geben  darum  die  Tafel  von 
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D  II  1  ()  n  g.  Die  unter  der  Hiibrik  WArmeverhällniss  aiifgefilhrlen  Zahlen 
sind  ein  Quotient  aus  der  vom  Thiere  wirklich  ausgegebenen  Wärme- 
einheit in  die  aus'  der  CO^ausscheidung  und  Overbrauch  berechneten. 


Aus  der  Thatsache,  dass  in  kemem  Falle  die  nach  der  Berechnung 
gebildete  Warme  den  ivirUiehen  Verlust  erreidit,  schliessen  wir,  indem  ' 
wir  das  Geseti  von  der  Erhaltung  der  Kraft  als  ein  unumstftssliches  an- 
sehen ,  dass  auch  die  Eiweisskörper  wie  die  Amylaceen  bei  ihrer  Ver- 
brennung mehr  WMrme  ausgeben,  als  sich  aus  ihr  nach  den  aufgestell- 
ten Prinzipien  l)erechnet. 

In  der  obigen  Tafel  von  Dulong  sind  statt  der  von  ihm  selbst  angewendeten 
L  a  V  0  i  s  i  e  r '  sehen  Zahlen  für  die  Verbrennangswärme  des  C  und  H  die  von  Favre  und 
Silb  ermann  gefandenen  (80HH  und  344<^2)  benutzt.  Die  BeobacbtUDgen  vonDespretz 
lieferteo  ein  ungünsiii^eres  Verbältnisa  zwischen  dem  bypothetiscben  Wärmegewinne 
and  den  wirkliehen  Verloste;  diMM  verwaodelt  sieb  dlerdisftebeilklls  in  ein  sehr 
günstiges,  wem  man  statt  der  von  ihm  beonlsten  Znblen  fOr  die  Verbrenunngswime 
des  C  and  H  die  Silbernann- Favre'schen  subsHtoirt.  Dieses  dürfte  aberwobl 
niekt  «rlaabt  sein,  weü  Desprets  die  Verbrennangswffrae  derTbiere  und  der  genann- 
ten Elemente  nach  derselben  Metbode  bestimmt  hat,  so  dass  also  der  bei  seinem  Ver- 
fabren  eingetretene  Verlast  in  der  einen  and  der  anderen  Bestimmung  sich  geltend 
macht.  Die  Reobnchtiingen  vonDespretz  sind  aber  darum  nicht  rehlerfrei,  weil  die 
Luft,  in  welcher  seine  Thiere  .Tlhmeten,  zu  Ende  des  Versuchs  mehr  COj  and  weniger 
SnuerstoB'  enthielt,  als  zu  He^iaii  (iesselben.  Also  mussteii  <itich  die  Thiere  nach 
den  in  der  Athemlehre  entwickelten  Grundsätzen  zu  Ende  der  Beobachtung  reidier 
nn  COx  sein,  als  sn  Anfnag  dsrselbea$  dieaw  Umstnad  bedingt  aber  einen  Verlnat 
an  der  beobaehteten  CO«  and  damit  anch  an  der  bereebnelen  Winne. 

5.  Einen  Beweis  iür  die  Entstehung  der  thierischen  Wärme  aus 
dem  oxydirenden  StofTumsatz,  hat  man  auch  öfter  zu  liefern  gesucht 
durch  dif^  Ergebnisse  der  Temperaturmessungen.  Dir  steigende  oder 
sinkende  Temperatur  des  ihierischen  Körpers  würde  jedoch  nur  dann 
ZU  einer  Schlusslolgerung  auf  das  Mehr  oder  Minder  der  Wärmeerzeugung 
b€a%chtigen,  wenn  zugleich  der  Gang  des  WMrmeverlustes  ermittelt  wor- 
den wflre.  Dieses  ist  aber  entweder  gar  nicht  oder  sehr  unvollkommen 
geBcheben.  Immerhin  ist  es  jedoch  bemerkenswertht  dass  in  den  Tages- 
und  Lebeneseilen,  in  welchen  die  riBlatiTe  Oxydationigescbwindigkeit  der 
KörperbestandCheile«  abnimmt,  anch  die  Temperatur  sinkt  und  um^e- 
kebrt.    Die  Beispiele  hierfür  sind  schon  p.  4II&.  angeführt* 


WSrmeTerluste. 

Die  VVarmeveHuste  entstehen  1)  dadurch,  dass  die  flüssigen  und 
festen  Einnahmen  (Speisen)  des  thierischen  Körpers  kJilter  sind,  als  seine 
flüssigen  und  festen  Ausgaben  (Harn  und  üoth);  die  Wärme,  die  auf 


Zabl  der  Beobaehtongen 


WarmeverhUtniM 


Katze    .   .  5 

Hund     .    .  3 

Meerschwein  8 

Kaninchen  .  2. 


0,902 
0,956 
0,865 
0,913 
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die  Gewichtseinheit  dieser  den  OrgaBtsmus  durcblaufendeii  Massen  über 
tragen  wird,  ist  ablUUigig  von  ihrer  WärmekapaiitAt  und  dem  Unter- 
schiede ihrer  TemperatiireD  bei  Ein-  und  Austritten  in  den  thieriecben 
Eorper.  Unter  allen  UmstSnden  ist  dieser  Wlrmeverlost  nur  ein  gerin- 
ger Antheil  der  Gesammteinbusse.  —  2)  Durch  Leitung  und  Strahlung 
von  den  freien  Oberflachen  des  EOrpers,  insbesondere  von  Lunge  und 
Haut,  gegen  die  umgebenden  Medien.  Wie  riel  Wärme  hierdurch  in  der 
Zeiteinheit  auf  der  Einheit  der  Obertläche  verloren  gelil.  ist  bekanntlich 
abhängig  von  dem  mittleren  Temperaturunlerscbiede  zwischen  dem  umgeben- 
den Medium  und  dem  Organismus,  von  der  Wärmekapazität  und  Leitungs- 
f^bigkeit  der  Umgebung,  oder  wenn  diese  letztere  Eigenschaft,  wie  bei 
der  F.un,  ganz  fehlen  sollte,  von  der  Bewegung  derselben.  —  Für  die 
Lunge  lassen  sich  die  nöthigen  Angaben  leicht  gewinnen,  weil  sie  eine 
conalante  Temperatur  besitit  und  mit  ihr  nur  Luft  in  Berührung  kommt, 
die  immer  auf  einen  nahebei  gleichen  um  36  bis  87"  C.  schwankenden 
Temperatuigrad  erwflrmt  die  Lunge  verblsst  Beiepieltweiae  werden  wir 
sogleich  eine  Rechnung  ausfuhren.  —  Pttr  die  Haut  sind  dagegen  die 
nothlgen  Angaben  nicht  su  erbringen;  dieses  ist  ersichtiich,  weil  die 
Temperatur  der  Hautoberflache  nach  Zeil  und  Ort  fortwährend  veränder- 
lich ist,  eine  Veriind^  rinig,  welche  eine  ((Hnplizirte  Folge  ihrer  Blutfülle 
der  Geschwindigkeit  des  Blutstroms,  der  Blultemperatur,  der  Wärmezu- 
leitung von  den  inneren  Organen  durch  den  pnnniculus  adiposus  hin- 
durch, der  WärmeleitungsHihigkeit  und  der  Dicke  der  Epidermis  und  des 
Wärmeverlustes  auf  der  Oberfläche  ist;  denn  die  Haut  kommt  nicht 
blos  mit  Luft,  sondern  auch  mit  Kleidern,  Wasser  u.  s.  w.  in  Bertth- 
rung,  und  der  Temperatuiigrad ,  den  die  berflhrende  Luft  annimmt,  än- 
dert sich  mit  ihrer  Bewegung,  welche  s^bat  wieder  aus  vielen  GrQnden, 
die  in  der  Luft  und  in  der  Art  der  Kleidung  begrflndet  sind,  yariirt  —  , 
3)  Der  thierische  KOrper  veriiert  femer  Wxrme,  weil  er  fortwihrend 
Wasser  verdunstet;  der  Vertust  an  Warme,  die  in  den  Wasserdampf 
latent  übergeht,  muss  für  die  Zeit-  und  Flacheneinheit  abhängig  sein 
von  der  Tempernlur  der  Körperoberfläche,  ihrer  Befeuchtung  und  der  Sätti- 
gung der  Luft  mit  Feuchtigkeit ,  kurz,  von  allen  den  Umständen,  welche 
\^ir  hei  der  Verdunstung?  schon  ausfilhrlit  lier  angegeben.  Die  in  Frage 
kommenden  Faktoren  sind  nun  bekanntlich  wiederum  in  der  Lunge  constan- 
ter  als  in  der  Haut,  so  dass  es  immerhin  gelingt,  den  Wärmeverlust,  den 
wir  durch  Verdunstung  durch  die  Lunge  erfahren,  sicherer  zu  bestimmen, 
als  den  durch  die  Haut.  —  4)  Die  Lehre  von  der  Erhaltung  der  Kräfte 
drangt  uns  endlich  noch  an  der  Annahme,  dasa  auch  Wärme,  gleiehgilt%  ob 
sie  latent  oder  frei  war,  verioren  gehe  durch  die  Erteugung  deijenigen 
Muskelknfte,  welche  zu  einer  mechanischen  Arbeit  jenseits  der  Leibes- 
^reuze  verwendet  werden.  Fflr  gewohnlich  mag  dieser  Verkusl  alMings 
iiifilit  «ehr  hoch  ansnschlagen  sein,  da  daa  mocbaniaehe  AevÜTitat  dar 
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Wärme  eine  sehr  beträchtliche  Grösse  besitzt,  oder  besser  gesagt,  da 
mit  einem  geringen  Aufwände  an  Wttnne  sehr  viel  mechanische  Arbeit 
itt  leisten  ist 

Da  Wime  eiae  Bewegaay  ist,  m  mass  sieb  aach  aagebea  lasten ,  wie  viel 
voa  irgead  weleher  anderea  bewegeaden  Kraft,  s»  B.  der  Sdlwera^  aaieweadel  wer- 
den rouss,  an  eiae  besünint«  Meojce  von  Wärme  xn  erzeogeo  und  am f!;e kehrt.  Nach 
den  Messungen  von  Joale,  Jaeobi  und  Legain  ist  übereinstimmend  Testgestellt, 
dass  430  Metergrarame,  d.  h.  eine  Kraft,  welche  430  Gramme  auf  1  Meter  zn  er- 
heben vermag,  aeqaivalent  sind  einer  Wärmeeinheit,  d.  h.  der  Wärme,  welche 
thig  ist,  um  1  Gr.  Wasser  von  O*»  auF  l<>  zu  erwärmen. 

Vergieichung  der  täglichen  Gesammteiuuahme  und 
Ausgabe  an  W*<irme. 

Wir  stellen  dieselbe  nach  Barrai*)  an,  welcher  sich  auf  eine,  wie 
es  scheint,  umsichtig  gefohrte  Versnchsreibe  ttfltxt;  seine  Rechnungen 
dürften  darum,  trotidem  daaa  sie  zum  Theü  auf  unrichtigen  Annahmen 
ruhen,  doch  lu  einer  angenähot  richtigen  Vorstellung  führen.  Zndem 
bemcht  eine  gewisse  Uebereinstimmung  zwischen  seinen  und  den  Re- 
sultaten einer  Rechnung,  welche  Helmholtz**),  von  durchaus  anderen 
Voraussetzungen  ausgehend,  anstellte. 

Barrai  unternahm  an  4  Individuen,  einem  Manne  von  59  und  von 
29  Jahren,  einer  Frau  von  32  und  einem  Kinde  von  6  Jahren,  5  Vei  suche, 
von  denen  je  einer  einen  Zeitraum  von  5  Tagen  umspannte.  In  dieser 
Zeit  bestimmte  er  Gewicht  imd  Znsnmmensetzung  der  Speisen,  des  Harnes 
und  Rothes;  da  das  Körpergewicht  unverändert  blieb  oder  wenigstens 
als  solches  angenommen  werden  darf,  denn  er  liess  die  Leute  bei 
ihrer  gewöhnlichen  Lebensweise  und  Nahrung,  so  gab  der  Gewichts^ 
unterschied  swischen  der  Nahrung  und  dem  aus  After  und  RIase  entleer- 
ten Massen  den  Veriust  durch  Haut  und  Lungen.  Da  auch  die  Zusam- 
mensettung  der  Nahrung,  des  Harnes  und  Kotbee  bekannt  war,  so  liess 
sich  auch  die  des  Haut-  und  Lungendunstes  finden.  RerQcksIchtigt  man 
das  24Btandige  Mittel  in  Einnahme  und  Ausgabe  fittr  Wasser  und  orga^ 
niflche  Bestandtheile,  so  hat  man: 


*)  Stattque  cbimiqiie  dM  «Dimaux.  Paria  186V.  p.  346  u.  f. 

**)  1.  •>  a*  MS. 
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Aus  deo  Angaben  der  Tabelle  II.  berecbaet  aich  nun:  1)  Der  wUr- 
nende  Wasserstoff;  danmtor  verstebi  man  aber  nach  der  frttberen  Verabr 
redung  den  Theil  des  aus  den  Speisen  rerbrannten  H,  wdicher  suseiner  Ver- 
brennung den  eingeathmeten  0  benutzt,  nicht  aber  denjenigen,  welcher  schon 

im  festen  Zustande  in  den  Speisen  enthalten  war.  Er  wird  aus  den  Zah- 
len der  Tabelle  II.  abgeleitet,  indem  man  berechnet,  wie  viel  H  nöthig  ist, 
um  den  in  der  letzten  Colonne  aufgeführten  0  in  HO  umzuwandeln ;  zieht 
man  diesen  berechneten  VVerlh  ab  von  dem  in  der  Tabelle  aufgeführten 
H,  so  bildet  der  Rest  den  wärmenden,  d.  h.  denjenigen,  welcher  bei  der 
Wttrmebereehnung  in  Anschlag  gebracht  wird.  —  2)  Das  neu  gebildete 
Wasser,  und  swar  dadurch,  dass  man  den  H  der  vorliegenden  Tabelle 
auf  Wasser  berechnet.  —  3)  Addirt  man  dieses  Wasser  su  dem  der 
zweiten  Colonne,  so  erhalt  man  das  Gesammtgewicht  des  verdunsteten 
Wassers.  —  Das  Gewicht  der  verdunsteten  CO,  wird  nach  bekannten 
Hegeln  ebenfalls  aus  dem  Vorstehenden  abgeleitet  —  ö)  Macht  man  end- 
lich die  Voraussetzung,  dass  die  Ausathmungslnft  im  Mittel  4  pGt  CO, 
enthalten  habe,  so  findet  sich  aus  unseren  Daten  auch  noch  das  Ge- 
wicht der  Ausathnunigslufl.  Alle  diese  Ijerechneten  Werthe  sind  in  Tab.  III. 
zusammengestellt.    Die  Zahlen  bedeuten  Gramme. 


TabeUe  III. 


OrdnuDga-Nr. 
dwV«n«diet 

Wtooeodtr 
WmmtniMt 

Neuj^ebUdetes 

Ocsartimtfewlcht 
des  verdnaateten 
WaMMS 

Gewlelit  der  yo- 
dwuMbm  COf 

CtavtaM  to 
AnntbrnnBgitaft 

I. 

20,  S 

467,0 

12b7,8 

1230,9 

^  30772,5 

n. 

1Ö.4 

348,5 

1158,0 

888,4 

22210,0 

III. 

6,2 

192,8 

694,7 

514,0 

10350,0 

IV. 

12,2 

.  386,3 

522,6 

1088,3 

27207,5 

V. 

16,3 

366,5  ^ 

965,1 

1606^9 

25140,0 

Damit  ist  nun  die  weitere  Möglichkeit  erOffiiet,  um  zu  berechnen: 
1)  Die  Zahl  der  den  Tag  über  gebildeten  Wärmeeinheiten  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  der  wärmende  H  und  der  C  bei  ihrer  Verbrennung  eben- 
soviel W.  E.  entwickelt  haben,  wie  bei  ihrer  Verbrennung  im  freien  Zu- 
stande. Wir  legen  hierbei  die  Zahlen  von  Favre  und  Silbermann 
nemlich  für  I  Gr.  C  =  8086  W.  E.  und  für  I  Gr.  H  =  34462  W.  E. 
zu  Grunde.  Dieser  Voraussetzung  dürfte  weniger  Wärme  entsprechen, 
als  in  der  That  ausgegeben  wurde,  da  die  feste  Nahrung  in  den  beob- 
achteten Fällen  Torzugsweise  aus  Brod,  Zucker  und  Gemüse,  also  aus  Koh- 
lenhydraten, bestand,  welche,  wie  froher  erwähnt,  in  der  That  eine  hö- 
here Wärme  entwickeln,  als  nach  unserer  jetiigen  Berechnungsgrundlage 
sAs  ihnen  gefunden  wird.  2)  Der  Wärmeverlust  durch  Verdunstung 
des  Wassers;  indem  man  die  Wärme  des  den  Körper  verlassenden 
Wasserdunstes  auf  37  setst  und  ihn  im  Mbzimom  der  Tension  beflnd- 
tich  annimmt«  —  8)  Den  Wärmeverlust  durch  die  Erwärmung  der  Ath- 
mungsluft;  die  speziflsche  Wärme  der  Ausathmungsluft  ist  gleich  der  der 
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atmospbürisdieD  mit  de  la  Roche  und  Berard  auf  0,267  gesetit.  — 
4)-  0ie  Wime,  welche  an  die  eingenommenen  Nahrungsmittel  abgegeben 
wurde,  deren  mittiere  Temperatur  vor  der  Ayfiuibne  auf  15^  angtaonunen 
wird.  —  5)  Die  Wirme,  welche  mit  der  flOasigen  und  limtca  Aualeamng 
entfernt  wurde;  die  spetüeehe  Warme  beider  iat  dem  Wasser  giskh 
gesetst  —  6)  Endlich  die  Wirme,  weldM  durch  Strahhing,  Leitang  und 
Umsetsung  in  Arbeit  Terioren  ging. 


Wärm  e- 
QewiiiD 

WirB«<V«rUti 

DnNk 
W«M«r- 
Tcrdanstonff 

mung  der 
Athmun  güiuil 

O0MlinnHb* 

mung  der 
NalmingBin. 

Dank  dl« 

flUM.  B.  lest« 

DONä  SM^ 

lang.  L«ltaaff 
und  ijrb«lt 

I. 

3  677  820 

789  421 

308438 

60610 

52697 

2  566654 

u. 

2  706076 

699  801 

100811 

52492 

33020 

1819952 

III. 

1  461  334 

425  851 

90558 

30716 

26  288 

887921 

IV. 

3103536 

320  354 

222868 

59620 

66  103 

2434591 

V. 

2928831 

6A2  103 

132570 

51471 

33556 

1 999  131 

Eine  einfache  Uebersicbt  Uber  das  Verhältniss  der  Wärmegewinne 
giebt  folgende  Zusammenstellung,  in  welcher  die  Zahl  der  in  24  Stunden 
gewonnenen  Wärmeeinheiten  auf  die  Einheit  desKdfpeigewichles  (auf!  Gr.) 
redutirt  ist 

Orinaogsaammtr  des       W.  E.  für  1  Gr.  Körpergewiebk 
.  wibrvBd  24  Stundeo  eotwi«k«lt 

I.  77,4 

II.  65,9 
.  •           III.  97,4 

IV.  52,9 

V.  47,9 

Diese  ZusammensteUung  ergiebt,  dass  der  Mann  in  mittleren  Jahren 
im  Sommer  weniger  Wirme  erseugt,  als  im  Winter;  das  Kind  relativ 
mehr,  die  erwachsene  Frau  weniger,  als  alle  Obrigen  Individuen. 

Um  die  Betiieiligung  der  einzelnen  Prozesse  an  dem  gesammten 
Wärmeverhrauch  /ii  iibersetien ,  ist  letzterer  in  der  nächsten  Tabelle  iu 
Prozenten  der  Gesammtwarme  berechnet 


Ordnungü- 
n Ummer  des 

Durcb  Wssser- 
▼erdonitnng 

Durch  die 
Athmuiigsloft 

Durch  die 
dttssige  und  fest« 
£iiüMniiiff 

Dorch  iHnSS^^, 

L«ttUDC  Y.  d  J{«Bt 

v.m«elMa.AilMll 

I. 

II. 
III. 
IV. 
V. 

21,46  pGt. 

25,85  „ 
29,14  „ 
10,32  „ 
20,90  » 

8,39  pCt. 

3,72  „ 
6,19  ^ 
7.18  „ 
2*53  n 

 1  M'llf 

1.22  , 

1,80    ,  ' 
2,13  ndtr^ 

1,14 

67,22^;" 
^  60,77 
78,4* 

Ans  dieser  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  weitaus  die  grOsstn  Kfaihniie 
durch  Strahlung  und  Leitung  und  durch  Brseugung  mechanischer  AiMl 
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zu  Stande  kommt;  eine  einfache  Ueberlegung  weist  dann  aber  darauf 
bin,  daaa  von  den  in  der  lotsten  Reihe  zusanunengefassten  Fank- 
tionen  die  mecbanische  Leistung  die  geringste  Menge  von  W.  E.  ver- 
zehrt —  Denn  nehmen  wir  i.  B.  an,  der  Mann  L,  welcher  im  Mittel 
tIgUch  3191948  gewinnt,  habe  einen  Berg  von  2000  Metres  Hohe  er- 
stiegen, d.  h.  er  habe  sein  Körpergewicht  von  47500  Gr.  auf  diese  Hohe 
gehoben,  so  würde  er  (d.  mechan.  Aequivalent  zu  430  Metresgramme 
genoaimen)  dazu  nur  220930  Wärmeeinheiten,  d.  h.  etwa  7  pGt.  seiner 
gesammten  Wärmemenge,  verbraucht  haben. 

Bildung  und  Verbrauch  von  Wirme  in  den  einielnen 
Organen. 

Zunächst  liegt  es  nun  ob  anzugeben ,  in  welchem  Maasse  sich  die 
einzelnen  Organe  und  Gewebe  an  dem  Gewinne  und  Verluste  <ler  Wärme 
betheiligen,  da  es  aus  dem  uns  bekannten  chemischen  Leben  derselben 
offenbar  ist,  dass  sie  dieses  nicht  alle  in  gleicher  Weise  thun. 

Um  den  Werth  feststellen  zu  können,  mit  dem  ein  jeder  Bestand- 
tbeil  unseres  Leibes  in  jenen  verbreiteten  Prozess  eingreift,  wird  nichts 
mehr  und  weniger  genügen,  als  die  Kenntniss  von  der  Art  und  dem 
Umfange  des  Stoflimsatzes  und  des  WArmeverlustes  durch  Leitung  und 
Strahlung  an  allen  Orten,  oder  aber,  vorausgesetzt,  es  hielte  sich  die 
Temperatur  in  den  betr^üenden  Organen  conatant,  der  Wärmekapazität 
und  der  Temperatoninterscbiede  der  zu-  und  abfliessenden  tropfbaren 
Flüssigkeiten  und  der  Verluste  durch  Strahlung,  oder  aber  es  wäre  die 
Temperatur  variabel,  auch  noch  die  Kenntniss  nöthig  der  Wärmekapazität 
des  Organes  und  des  Umfanges  der  Temperaturschwankung. 

In  der  That  wissen  wir  aber  im  Einzelflen  nur  Folgeades.  Zu  den 
vorzugsweise  wärmesammelnden  Gebilden  zählen  wir: 

a.  Die  Muskeln  im  ruhenden  und  im  veikflrzten  Zustande.  Denn 
dieee  Organe  verlieren  durch  Strahlung  keine  WSime,  wahrend  sie  (mit 

^  Hilfe  von  aufgeschwemmtem  0)  GO^  entwickeki,  und  dieses  letzlere  in 
gesteigertem  Maassstabe,  wenn  sie  sich  in  verkOrztem  Zustande  beOnden. 

Hiermit  im  Einklänge  finden  Becquerel  und  Brechet  durch  die  thermo- 

elektrische  Messung,  dass  der  zusammengezogene  Muskel  um  0,5^  bis 
1,0*'  wärmer  als  der  verlängerte  ist. 

b.  Die  Baucheingeweide.  In  ihnen  ereignen  sich  weitverbreitete 
wärmeerzeugende  Vorgänge,  so  u.  A.  die  häufigen  Zusammensiehungen 
der  Darmmuskeln,  die  Gihrungen  im  Darmrohre,  die  Bildung  von  Harn- 
säure in  der  Milz  u.  s.  w.,  gegen  deren  erwärmende  Macht  die  AbkOh- 
linig  dureh  die  Speisen,  die  einzige,  welche  sie  erleiden,  nicht  in  Be- 
tracht SU  kommen  scheint.  Die  Richtigkeit  dieser  Folgerung  bestätigt 
die  Temperatur  dee  Blutes  in  der  vena  cava  ascendens,  welche  immer 
noch  hoher  ist,  als  die  des  Arterienblutes,  trotzdem  dass  sich  in  jener  Vene 
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neben  dem  aus  den  Bauchciiigeweidi'ii  stamnieiidf'n  auch  noch  das  aus 
den  kälteren  unteren  Extremiiaieu  zurückkehrende  Venenblut  sammelt. 

c.  Die  Organe,  welche  vonugsweise  aas  Bindegewebe,  Fett, 
Knorpel  und  Knochen  bestehen,  sind  racksichtlicb  ihrer  Fähigkeit,  Wärme 
Bu  erseugen,  noch  wenig  untersucht;  so  viel  scheint  nur  gewiss,  dass 
ihnen  dieselbe  nicht  abgesprochen  werden  kann,  da  das  in  sie  dringende 
arterielle  Blut  venils  aus  ihnen  surtickkommt,  zum  Zeichen,  dass  dasselbe 
dort  Kühlensaure  empfangen  hat,  und  da  in  einzelnen  derselben,  wie  z.B. 
in  der  Lungensid)slai)z,  Harnsäure  gcfmideu  worden  ist.  —  (Jngpwiss  ist 
es  endlich,  oh  das  Bhit,  welches  gegen  eine  vielfache  Berührung  mit 
^  den  Organen  geschCUzt  ist,  l  msetzungen  erfahrt,  die  VVärmeenlwickelung 
zur  Folge  haben.  Von  den  Thalsacben ,  welche  man  bis  dahin  fUr  das 
Bestehen  einer  Wärmebildung  in  ihm  anführte,  bestand  eine  darin,  dass 
das  ans  den  Lungen  zurdckkommende  Blut  durch  die  Abkühlung,  welche 
et  dort  erfahren  musste,  hoher  temperirt  sein  sollte,  als  das  eindringende. 
Diese  Thatsache  ist  aber  durch  die  oben  erwähnten  Beobachtungen  von 
Bischof  f,  G.  Liebig,  Bernard  v.  Ä.  widerlegt  worden.  Somit  bleibt 
nur  noch  ^ne  andere,  wonach  das  mit  0  geschtitlelte  Blut  sich  erwsr- 
men  soll  (Davy). 

Zu  den  kühlenden  Apparaten  zahlen  vor  allen  Haut  und  Lunge. 

a.  H  a  u  t  Die  Wärmemenge,  welche  dieses  Organ  ausstrahlt  und  ableitet, 

ist  unter  der  Annahme,  dass  dasselbe  in  unbekleidetem  Zustande  in  Betracht 
gezogen  und  alles  ührii^e  gleichgesetzt  wird,  aus  einleuchtenden  Gründen 
abhängig:  I)  Von  der  Dicke  der  schlecht  leitendei)  Epidermis  und  des  Haarbe- 
legesj  der  Wärmeveriust  ist^arum,  alles  andere  gleichgesetzt,  an  den  Fuss- 
sohlen, den  Handtellern,  der  Kopfschwarte  geringer,  als  von  den  Lippen, 
Ohren,  Augenliedern  U.S.  w.  —  2)  Von  der  Fülle  des  Gefässsyslems,  wel- 
ches bekanntlich  wechselt  mit  dem  Blutdruck  und  der  WiderstandsHthigkeit 
der  Wandung,  und,  insofern  diese  bedingt  wird  durch  die  kleinen  Mus- 
keln des  Hautgewebes  und  der  Geftsawandung,  auch  von  dem  Grade  der 
Zusammeniiehung,  in  dem  diese  begriflfen  sind.  —  3)  Von  der  Gestalt 
der  Unterlage,  über  welche  die  Haut  gespannt  ist  Auf  derFlAcbeneinhett 
dünner,  spitser  KOrpertheile,  wie  t.  B.  der  Ohrmuschel,  der  Nase,  den 
Fingern  und  überhaupt  den  Extremitäten  wird  der  Verlust  grosser  sein,  als 
auf  der  eines  Humpfstückes ,  und  zwar  darum,  weil  die  Strahlung  aus 
Spitzen  überhaupt  lebhafter  vor  sich  geht,  als  aus  ebenen  Flächen.  — 
4)  Die  Vorgänge  der  Verdunstung  entziehen  aber,  wenn  alles  übrige  gleich, 
der  Haut  um  so  mehr  Wärme,  je  feuchter  ihre  Oberfläche  ist.  Aus 
diesem  Grunde  wird  namentlich  eine  Haut,  deren  Schweissdrüsen  in  Tliä- 
tigkeit  sind,  und  die  sich  in  Folge  dessen  mit  Flüssigkeit  bedeckt,  in 
das  Maximum  des  Wärmeverlustes  durch  Verdunstung  eintreten.  —  Der 
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thatsächliche  Ausdruck  dieser  Voraussichten  liegt  nun  darin,  dass  das 
Blut  der  Hautvenen  die  niedrigste  Temperatur  unter  allen  Blutarten  zeigt, 
dass  die  thermoelektrische  Untersuchung  das  ünterhautbindegewebe  kälter 
findet,  als  dasjenige  tiefer  liegender  Organe,  und  endlich  darin,  dass  unter 
den  Tenchiedenen  Ausgaben,  welche  sich  in  die  Wttrmeeinnabme  des 
Körpers  IheUeo,  die  durch  die  Haut  immer  die  grOsste  ist  —  Bei  dem 
grossen  Werthe,  welchen  der  Warmeverlust  hier  erreicht,  ist  es  nun  un- 
nitfgUch  zu  sagen,  ob  und  wie  ?iel  Warme  in  der  Haut  selbst  erzeugt  wird. 

b.  Die  Abkühlung  durch  die  Lunge  nimmt  mit  der  Zahl  und  dem 
Umfange  der  Athemzüge  und  mit  der  Geschwindigkeit  des  Blutstromes 
zu.  Da  man  ungefähr  die  Luflmengen  kennt,  welche  den  Tag  über  in 
den  Lungen  wechseln,  und  zugleich  ihren  Feuchtigkeitsgehalt  und  Tem- 
peraturgrad heim  Ein-  und  Austritte  aus  den  Lungen,  so  ist  eine  an- 
genäherte Berechnung  des  täglichen  Wärmeverlustes  möglich. 

Wir  legeo ,  iadem  wir  sie  aostelleD,  die  Barrarscben  BeobacbtuogeD  and  fol- 
gende Unterstellungen  zo  Grande:  Aus  den  Aogaben  des  absoluten  Gewichtes  der  Aus- 
alhmungsluft  lässt  sich  berechnen,  wie  viel  Wasser  sie  enthaltea  habe,  vorausgesetzt, 
dass  sie  auf  37°  C.  erwärmt  una  mit  Wasserdampf  gesättigt  gewesen  sei.  Zieht 
man  von  diesem  das  Gestiebt  des  Wassers  ab,  welches  man  erhält,  wenn  man  an- 
nimmt,  diu  4to  etogeathmla  Lnlt  aaf  Id*  erwimt  gtwMea  mad  «twm  die  fliUU 
(s.  B.  60  pCt.)  dM  WaMerdaapret  catkaltaa  habe,  den  sie  bei  dieaer  Temperaksr 
fiuaeii  kennte,  ao  erhdlt  man  daa  in  der  Iinnge  wirktiek  verdnnalele  Waner.  Diese 
Mengen  betragen  fir  die  Beebnebtnngen  I.  und  die  einsiseni  wel^e  wir  betnek* 
-  ten  werden: 

Id  dar  Lunge  verdlHIStalaa     Zar  Verdun'tung'nothw.     Zur  EnvUrmuiif  der  Ath-     Summe  der  ver- 
Wass«r  Warmeeiuheitea        mungsluft  verbrauchte  W.  £.  brauchten  W.  E. 

^  L  950,5  Gr.  609590  306438  ^  918928  / 

n.  596,0  Gr.  382240  100811  483  05t 

Diese  Beobnchtangen  kSnnen  ann  dam  bennUt  werden,  nm  sn  ennitleln,  nm  wie 
viel  das  Btnt  niigakilllt  werden  masste,  welches  dureh  die  Lange  strömt.  —  Neh* 
men  wir  nendieh  mit  Velkaann*)  an,  ein  jeder  HersseUag  entleere  0,0085' des 
Rorpergewiehtes  Blat,  and  geben  wir  Barrai  die  mittlere  Pulszahl  in  def  lUnnle, 
70  Schläge,  so  wdrdea  in  24  Stundea  11  970  000  Gr.  Blut  darch  die  Lange  strö- 
men. —  Vertheilte  man  den  VVärmeverlust  auf  diese  Blutmenge,  so  wurde  in  Be- 
obachtung I.  das  arterielle  Blut  um  0,07  C.  und  in  Beobachtung  II.  um  0,04°  C. 
kälter  sein,  als  das  venüse.  —  Wir  folgern  begreiflich  ans  dieser  Uebereinslimmung 
mit  den  von  Bischoff  und  G.  Lieb  ig  für  die  Temperatur  des  veuüsen  und  arte- 
riellen Henblates  gefundenen  Zahlen  weder,  das«  die  Unterlagen  unserer  Rechausg 
Udelflrei  sind,  nad  neeh  weniger,  dass  in  den  Lugen  darohans  keine. Wira^e  gebiU 
det  werde.  JedenlUls  ist  sie. aber  geeignet,  die  Anltaerfcsamkeit  anf  sieh  an  siehea. 
Denn  wenn  sieh  die  Beehaehtnngen  noch  mehr^  als  es  bisher  geschehen  ,  snsehirfen 
sollten ,  80  wSrde  es  möglich  sein,  die  alle  Centraverse  ann  AJteehlnss  an  bringen, 
ob  in  der  Lange  eine  wesentiicbe  Wärmequelle  s«  sacben  sei.  Sie  lehrt  aber  jetat 
schon,  dass  die  Angaben  von  J.  Davy,  Becqaerel- Brechet  u.  A.  über  die 
Temperatarzunabme  des  Blutes  bei  seinem  Wege  dnrch  die  Lange  auf  fehlerhnften 
Beobechtnngen  beruhen  müssen. 


*)  BaamodynamUu  1^  loa.  ^ 
Lodufg,  nyiloloila.  II,  31 
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Ausgleichanf  der  Temperatar  iwisehcn  tericliiied«« 
a«n  Organen. 

Da  die  abkühlenden  und  erwärmenden  Ursaclien  mit  einer  so  un- 
gleichen Krad  in  den  verschiedenen  KOrperlheilen  wirksam  sind,  uiui 
ihre  Temperatur  Irotz  der  schlechten  Würmeieitongsfilhigkeit  der  Tliier- 
stoffe  dennoch  so  geringe  Unterschiede  bietet,  so  müssen  offenbar  £iii- 
richtoiigen  gegeben  sein,  welche  diese  Unterschiede  fortwihrend  ausglei- 
chen. Diese  liegen  nnn  in  der  That  klar  genug  for  in  der  Beifregung 
und  Mischung  der  fhierischen  Sifte  und  insbesondere  des  Bhites. 

Als  Gründe,  die  hierittr  sprechen,  sind  amuftdiren  1)  die  Mischung  des 
erwärmten  und  abgektthlfen  Blutes  im  Herzen  und  somit  die  gleichmässige 
Vertheilung  des  Blutes  von  mittlerer  Temperatur  in  die  verschiedenen 
Organe.  —  2)  Die  Beobachtungen,  dass  in  allen  der  Abkühlung  unter- 
worfenen Theilen,  und  namentlich  der  Haut,  die  Temperatur  sich  um  so  | 
mehr  der  des  Herzblutes  nähert,  je  rascher  und  je  breiter  der  Biutslrom  ! 
ist,  der  durch  diesen  Theil  lu'eist,  während  er  sich  um  so  weiter  von 
derselben  entfernt,  je  geringer  der  Querschnitt  oder  die  Schnelligkeit 
des  Stromes  ausfiillt.  —  Diese  letkte  Thatsacbe,  die  unsfihlige  Male  in  Glieds  i 
maassen  heohachtet  wird,  in  denen  eine  Terlnderte  UutslrOmnng  stattfindet, 
sd  es  eine  Stockung  in  Folge  von  Arterien*  oder  VenenunieflHndung, 
sei  es  eine  Beschleunigung  nach  einer  Erweiterung  der  zufahrenden  Ge- 
filsse,  ist  durch  eine  ausgezeichnete  Reihe  von  Beobachtungen,  welche 
Cl.  Bernard*)  ausgeführt  hat,  in  das  hellste  Licht  gesetzt.  Wir  haben 
schon  wiederholt  erwJihnt,  dass,  wenn  er  am  Halse  den  Sympathicus 
durchschnitt,  sich  alle  Gefüsse  der  entsprechenden  Kopfhälfte  erweiterten, 
und  das  sie,  wenn  er  das  peripherische  Schnittende  mit  einem  galvanischen 
Induktionsapparat  erregte,  sich  wieder  verengerten.   Nach  der  einfachen 
Durchschneidung  steigerte  sich  nun  auch  die  Temperatur  in  der  Gesichts- 
hant  dieser  Seite,  während  die  der  entg^gengesetsten  uro  einen  grOeeercn 
oder'  kleineren  Werth  abnahm,  und  umgekehrt  erniedrigte  die  Tempera- 
tur sich  auf  der  verletzten  Sdte,  wenn  er  die  erregenden  Potdrtiite  an 
den  peripherischen  Stumpf  d0|  durchschnittenen  Nerven  anlegte.  —  Die 
WimeerMiung,  welche  nach  der  Durchsehneidung  des  Sympathicus  auf- 
tritt, wird  man  aber  um  so  eher  aus  dem  oben  berührten  Gesichtspunkte 
und  nicht  aus  einer  Neubildung  von  WJirme  erklären,  weil  die  Tempera- 
tur niemals  diejenige  übersteigt,  welche  gleichzeitig  im  Herzen  gefunden 
wird,  und  auch  noch  darum,  weil,  wie  Bernard  beobachtete,  das  aus 
den  Venen  zurückkehrende  Blut  dem  arteriellen,  namentlich  in  Beziehung 
auf  Färbung,  sehr  ähnlich  ist,  sich  also  wegen  des  raschen  Durchganges 
nicht  mit  den  gewöhnlichen  Oxydationsprodukten  der  Bindegewehssnb- 
stanz  uberladen  hat. 
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Beroard  weicht  allzu  vorsichtig  noch  einer  Erklärunj;  der  vod  ihm  gefandeneQ 
TbalMehaa  am ;  gegeo  4i«  6^b  ■itgetheilto  instert  er  tiek  sogar  viigüiitüg,  we3 
•r  gelbsdeD,  dati  fo  dar  Ohmaiehel  aaf  dar  varleUlM  S«fte  faucr  laeh  aiia,  w«m 
aueb  Dickt  nehr  sehr  bedeutende,  Wlmwsieigeraaf  ekrtret,  aMhdes  er  aebMie 
dar  aos  ihr  nrneUMkmden  Veaen ,  «der  die  ufittowadM  Artarie«  wlflMndN^ 
d.  h.  die  GesehwiodigkeiC  ud  die  Ausbreitung  des  BlalatnMnes  in  dem  Ohre  gemior 
dert  hatte«  —  Die  Ueberseagnaff  von  der  Richtigkeit  unserer  Erklämag  durfte  aber 
erst  dann  erschüttert  werden,  wenn  durch  direkte  Beobachtung  erwiesen  wurde,  dass 
die  Hlutstnlmung  im  Ohre  nach  den  GeHissunterbindiin^en  und  der  Nervendurchschnei- 
dung nicht  rascher  als  vor  diesen  Operationen  war.  So  lanpe  dieses  nicht  geschehen, 
niuss  es  bei  der  aosserordenllichen  Uebereinstinunuog  aller  übrigen  Umstände  mit 
«  wserer  Aanabne  als  erlaobt  angesebeo  werdea,  deo  JSinflji^s  der  geoauaten  üaler- 
IMadaagen  aaf  dea  Blatslrom  in  den  Obre  niebt  t«  boeb  ansofcblafen. 

Mittel  zur  E r h .n It ii  n g  des  n o r ni a  1  e n  Wärmegrades. 

Das  Verhältuiss  zwischen  Aus-  und  Einfuhr  von  Wärnfe,  wie  es  aus- 
gedrückt wird  durch  den  Teraperaturgrad  des  Ihierischen  Körpers,  bleibt, 
wie  wir  sahen,  iu  verbällnissmcfssig  engen  Grenzen  eingeschlossen;  es 
miM  «lao  auch  der  Gewimi  der  Wärme  mit  dem  Verluste  derselben 
Bttigen  und  lalien.  Die  organischen  Bedingimgen ,  welche  diese  Bezie- 
JwBgen  hisnleUeii,  sind  tum  Theil  wenigilen»  bekannt»  der  Kecbanismiif 
dieses  Zasuunenbanges  ist  dagegen  noch  mcht  au%edeckt  —  Eine  der 
wesentli^sten  Besi^uagen,  welobe  wir  gesondert  betrachten,  ist  graben 
durch  die  Tempertturempfindung,  wdche  je  nach  den  Einwirkungen  der 
Kalte  oder  Hitse  einen  Warmehuuger  und  WUrmeekel  erzeugt;  in  der 
natOrlichen  Folge  davon  begeben  wir  uns,  wo  irgend  möglich,  in  Ver- 
hdllnisse,  welche  die  unangenehmen  Empfindungen  beseitigen;  wir  wüh- 
len hierzu  gewöhnlich  solche,  welche  ohne  Zuthun  irgend  welcher  inne- 
ren Veränderungen  die  gewünschte  Körpertemperatur  herbeiführen,  in- 
dem wir  die  Würmeleitungsfähigkeit  der  Kleidung  reguliren,  warme  oder 
kalle  Speisen  geniessen  u.  s.  f.  —  Neben  diesen  willkübrlicben  Mitteln 
zur  HersteUung  des  Gleichgewichtes  zwischen  den  Ein-  und  Auagaben  von 
WArme,  giebt  es  noch  eine  Zahl  von  solchen,  die  durch  unsere  Seelen- 
«usUttMie  nicht  so  unmittelbar  bestimmt  werden.  Sie  wirken  in  allen 
Individoen,  aber  in  den  machiedenen  unsweifelhafl  mit  einer  aulMend 
fmchiedenen  Mächtigkeit;  ausser  besonderen,  durch  die  Geburt  gegebe- 
nen Anlagen,  wirkt  auf  diesen  letzteren  Umstand  namentlich  der  Gebrauch 
der  wiUkOhrlicheD  Ausgleichrnigsmlttel  ein,  ein  Ekifluss,  der  gemeinhin 
als  Abhärtung  oder  Verwöhnung  bezeichnet  wird. 

1.  Wenn  die  Wärme  vermehrt  oder  vermindert  wird  in  Folge  der 
gesteigerten  oder  verringerten  chemischen  Umsetzung  im  Thierleibe,  so 
muss  die  Tbätigkeit,  den  wärmeausgcbeuden  Organen  entsprechend, 
sich  ändern.  —  Vermehrt  sich  die  Wärmeeionabme  und  nähert  sieb 
damit  die  Körpertemperatur  ihrem  Maximum,  so  geschieht  es,  dass 
.dia  G|(pj|laren  in  der  Obecfl^che  der  Cutis  sich  erweitern;  der  ra- 
fWhora,  ppif  |W||ad«)iotere  B^kitatrom^  der  dui^h  ai^  kreist,  brii^  die 
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Haut  auf  eine  höhere  Temperatur,  und  damit  wird  der  Verlast  durch 
Leitung  und  Strahlung,  welcher  dem  Temperaturunterschied  zwischen 
dem  thierischen  Körper  und  dem  umgebenden  Medium  proportional 
geht,  erhöht  —  Meist  tritt  zugleich  eine  Schweissbildung  ein,  und  damit 
wird  eine  gesteigerte  Verdunstung  eingeleitet,  welche  beträchtlich  abktth* 
lend  wirkt  Diese  Schweissbildung  tritt  aber  wegen  besonderer,  noch 
unbekannter  Einrichtung  nicht  an  jeder  Drflse  mit  gleicher  Lebhaftigkeit 
herror,  und  «ugleich  Ist  auch  die  Summe  des  ergossenen  Wassers  mcbl 
auf  allen  Hautflichen  gleich  gross,  da  die  Zahl  der  SchweissdrOsen  is 
Ihnen  farihrt  —  Wenn  wir  nun  auch  gar  keine  Vorstellung  davon  habeo,  I 
warum  mit  der  gesteigerten  Eigenwärme  sich  die  Geßlsse  erweitern  und 
die  Schweissdfüsen  absondern,  so  ist  doch  der  Vortheil,  den  beide  Ap- 
parate in  ihrer  Vereinigung  zu  leisten  vermögen,  einleuchtend  genug. 
Denn  offenbar  würde  die  Ausbreitung  und  Beschleunigung  des  Blutslro- 
mes  in  der  Haut  wenig  abkühlen,  wenn,  wie  im  Sommer  und  den  Tropeo, 
die  Temperatur  der  Atmosphäre  sich  derjenigen  des  thierischen  Körpen 
annähert  oder  sie  gar  ttbertriflt.  —  c)  Es  mehrt  sich  endlich  mit  dem 
gesteigerten  Stoffümsatse  auch  die  Zahl  und  die  Tiefe  der  AtfaembeweguD- 
gen,  und  damit  auch  die  Abktthlung  durch  Leitung  und  Verdunstung  Toa 
der  Lungenoberflache  aus.  Wir  dürfen  als  Ursache  hienron  wohl  die 
Anhauftmg  der  CO,  im  Mute  oder  in  den  Lungenhlaschen  heseichneD, 
ifMi»  durch  reflektorische  oder  direkte  Erregung  vom  verlflogertea 
Marke  aus  die  Bewegungen  auslöst. 

2.  Der  verminderten  Wärmeeinnahme  folgt  jedesmal  eine  Zusammen- 
ziehung der  kleinen  Muskeln  in  dem  Gewebe  und  den  Blutgefässen  der 
Haut,  wodurch  sich  das  Bett  des  Blutstromes  in  dieser  verenj^ert;  die  Haut 
wird  also  trockener,  und  zugleich  sinkt  ihre  Temperatur  und  damit  auch 
der  Verlust  durch  Verdunstung  und  Strahlung.  Unterstützend  für  die 
Zurflckhaltung  der  Wärme  tritt,  wenn  einmal  die  GefessAiUe  der  Haut 
auf  ein  Minimum  gesunken  ist,  auch  der  pannieulus  adiposus  ein ,  wel- 
cher die  Ableitung  der  Wirme  von  den  Muskeb  und  tieferen  Gefllssen 
SU  der  Haut  hemmt  (Bergmann).  Für  die  Athmung  gilt  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  das  umgek^rte  von  dem,  was  fftr  den  Fall  vemehrter 
Wärmebildung  ausgesprochen  wurde. 

Um  zu  zeigen,  in  welchem  Maasse  die  Luft  durch  Aufnahme  von 
Wärme  und  Wasserdampf  abkühlend  wirken  kann,  hat  Ilelmholtz  das 
Täfelchen  der  nächsten  Seile  berechnet.  In  diesem  finden  sich  die  Wärme- 
einheiten verzeichnet,  welche  ein  Volum  Luft,  das  einen  Gramm  wiegt, 
nOthig  hat,  um  von  einem  gegebenen  Temperatur-  und  einem  gegebeiiea 
Feuchtigkeitsgrad  auf  37»  G.  erwflrmt  und  mit  Wasserdampf  vollkommen 
gesättigt  zu  werden. 

In  der  Golonne  A  bt  die  Temperatur  angegeben,  ifelohe  diu  Luft 
besass;  ehe  sie  dem  erwärmenden  Ehiittsse  ausgesetst  wi^o;f  die 


CdonDe  B  s^rftlU  in  4  UnterabtlieiluDgen ,  welche  die  Ueberadiriften  50^ 
7€^  90,  100  pGt  tragen.  Diese  Uebencbriften  besieheo  sich  auf  die  Pro» 
seate  der  ganxen  DunsUuenge,  welche  die  Luft  fassen  kaon,  wenn  sie 
die  in  A  angemerkte  Temperatur  besitzt   Die  unter  den  einzelnen  Unter» 

abthciluDgen  stehenden  Zahlen  geben  an,  wie  viel  Wärmeeinheiten  ?er- 

braiulit  werden,  um  die  Luft  bei  einer  Temperatur  von  37"  C.  vollständig 
mit  Wasserdampf  zu  sättigen,  nachdem  sie  schon  bis  zu  den  bezeichneten 
Grenzen  für  die  unter  A  gegebene  Temperatur  mit  Wasserdampf  erfüllt  war. 
Unter  G  endlich  ist  die  Zahl  der  Wärmeeinheiten  notirt,  welche  die  Lull 
verbraucht,  um  ihre  Temperatur  von  den  unter  A  gegebenen  Graden  an 
auf      G.  SU  bringen. 


'B 


M  pCt. 

70  pCt. 

90  pCt. 

100  pCt. 

so»  c. 

15,0 

12,  L 

9,8 

20»  C. 

20,5 

18,9 

17,3 

16,5 

10»  C. 

25,1 

24,2 

23,3 

22,9 

5«  C. 

27,2 

26,5 

25,9 

25,5 

00  C. 

29,1 

28,6 

28,2 

28,0 

l.T 

4,2 

6,9 
7,4 

9,9 

Diese  Tafel  lasst  erkenoen,  dass  in  den  sommerlieheo  Temperatur-  and  Feueh- 
ligkeitsgraden  die  Abkühlung,  w«lehe  die  Luft  zu  eneagea  vermag,  fast  nur  der  Ver- 
duDSluDg  zuzuschreiben  ist. 

3.  Einige  Kttrpertheüe  sind  zugleich  mit  starken  Homgebilden 
und  zablreichcn  und  grossen  Scbweisedrüsen  begabt,  z.  B.  das  Haupt, 
das  einerseits  das  Kopfhaar  und  andererseits  die  schweissdrdeenreiche 
Stimhaut  trSgt;  die  dicke  Epidermissoble  der  Fasse,  das  Haar  und  die 
ScbweieadrQsen  der  Achselbohle  sind  ebenfalls  hierher  zu  neben.  — 
Anderen  HaulsteUen  ist  durch  ein  sehr  leicht  und  bedeutend  zu  erwei- 
terndes und  verengerndes  Gefifsssystem  die  Möglichkeit  gegeben,  ihren 
Wfirmeveriust  dem  wechselnden  Gewinne  anzupassen ;  so  die  Ohrmiischefai, 
die  Nasenhöhle  u.  s.  w. 

4.  Wird  dagegen  die  Temperatur  verändert  in  Folge  der  steigenden 
oder  mangelnden  Abkühlung,  so  richtet  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
das  Nahrungshedürfniss  darnach  ein.  So  ist  es  gar  keinem  Zweifel  unter- 
worfen, dass  bei  den  Warmblütern  die  proportionale  Menge  von  Nahrung 
wächst  mit  dem  steigenden  Quotienten,  aus  der  Oberfläche  in  das  Gewicht 
des  Körpers,  womit,  wie  Bergmann*)  in  der  aniiebendsten  Weise 
dargelegt  hat,  die  Abktthlung  der  Thiere  steigen  muss;  kleine  Menschen 
und  Thiere,  welche  relativ  in  ihrem  KOrpeigewichte  mehr  abkOhlen, 
essen  demnach  auch  relativ  mehr  als  grosse.  —  Mit  der  Mnskelanstreo« 
gung  nimmt  ebenfalls  das  NabrungsbedOrfliiss  su ,  und  zugleich  steigt 
auch  mit  ihr  der  Wflrmeverlust,  da  m  Thdl  der  latenten  Warme 
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in  mechanische  Arbeit  umsetzt  und  mit  der  Muskelzusammenziehung 
zugleich  der  wärmebildende  StofTumsatz  und  die  Mitteltemperator  und 
somit  auch  der  Wärmeverlust  durch  Abkühlung  gesteigert  wird.  —  Mao 
behauptet  endlich  auch,  dass  mit  den  klimatischen  Verhältnissen  der 
Slofhimsatz  resp.  die  Wflrmebildiing  TerSoderlich  sei.  Alle  eeharfen  Be- 
obacbtangen,  welche  bis  dabin  Torilegen,  lassen  aber  diese  Annahme  sehr 
iweifelbaft  erscheinen.  Doch  muss  man  eingestehen,  dass  die  Unter- 
suchungen auch  noch  mangelhaft  genug  sind.  Denn  da  die  Warme, 
welche  die  Gewichtseinheit  des  Nahrungsmittels  leisten  kann,  sehr  be- 
trachtlich mit  der  Zusammensetzung  wechselt  (Fette  liefern  bekanntlich 
am  meisten),  so  ist  es  nicht  genügend  zu  bestimmen,  ob  das  Gewicht 
der  Nahrungsmittel  in  Island  oder  Weslindien  gleich  gross  gewesen  sei, 
sondern  es  ist  nöthig  auch  zu  wissen,  ob  sie  in  Island  reicher  oder 
armer  an  Kohlenbydrateu  waren. 
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Blutmiscbungsänderongen  II.  2i.' 
BluUcheiben  II.  liL 

—  Asche  ders.  II.  H. 

—  Chemie  ders.  II.  12. 

—  .      Form  ders.  II.  LL 

Hnllenstoff  ders.  II.  13. 
Blutveränderung  dcb.  LoDgenalbmg.  II.  347. 

—         in  den  Gefässeo  II.  Mh 
Blutwärme  II.  iäL 
Blutwellen  II.  1S± 
Braten  des  Fleisches  II.  3&2. 
Brechende  Flächen  L  IM. 
Brechung  L  195. 

—  der  Lichtstrahlen  an  concaven  Fla 
eben  L  195. 

—  der  Lichtstrahlen   an  spbäriscbi^ 
Flächen  L  IM. 

—  der  Lichtstrahlen  durch  bicoavexe 
Linsen  L  199- 
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Brechg-divergirenderStrahleobÜDdel  L  lOT. 

—  paralleler  Strahleabändel  L  1^ 
Brecbuogsgeselz  L  LddL 
Brechungswinkel  L  IM^ 
Brecboogsverhaltniss  L  IM^ 
BrecbungsverhSitnisse  der  Aagenmediea 

Brennpunkte  L  195. 
Brod  II.  ah^ 
Brustdrüse  II. 

—  EruäLruQg  ders.  II.  297. 

—  mänolicbe  II.  289. 
weiblicbe  II.  2B^ 

BrnsUtimme  L  IM  o.  i2äi 
Brostwasser  II.  ISä. 
Buchstaben  L  iaß. 
Bucbweizen  II.  384. 

Butter,  Beslandtheil  d.  Fraueomilcb  II.  2d2^ 

fiuttersäure  L  22^ 

C. 

CaproDsäure  L  22  u.  2hx 
Caprylsäare  L  22  a.  2h^ 
Casein  L  ä& 

—  Beslandtheil  der  Fraoenmileb  IL2äI. 

—  £ntstebaog  dess.  II.  2M. 
Cenlralor^ane,  als  Bedingungen  der  Er- 
regbarkeit L  IÜÜj 

Cerebriu  L 
Cerebriosäare  L  35. 

Cbemismns,  als  Erreger  des  Gefühls  L  22&m 

—  als  Erreger  des  Maskeis  L  ä21. 

—  Bedeutung  dess.  im  Leben  L  2a 
Chlor  L  2iL 

Chlorgehalt  des  Harnes  II. 
Chlorsalze,  alkalische  L  21L 

—  erdige  L  21. 
Chlorwasserstoff  L  2(L 
Choleiosänre  L  33. 
Cholepyrrbin  L  Mi 
Cbolesteario  L  21L 
Gbolsänre  L  aa.  ■ 
Gbondrigen  L  iä^ 
Cbondrio  L  ilL 

Cbronialiscbe  Abweichung  am  Auge  L  219. 
Chylus,  Bestandtbeile  dess.  II.  ^122^ 

—  abhängig  von  der  Nahrung  II.  42^ 

—  abhängig  von  anderen  Umständen 
II.  121. 

—  Menge  dess.  II.  120^ 
Chymus  des  Dünndarmes  II.  415. 


Cbymus  des  Magens  II.  HL 

Cohäsion  der  eiweissarügen  Stoffe  L  ih^ 

—      der  Venenhaut  II.  ISa 
Colla  L  ^ 
Collagen  L  4^ 
Colostrumkörperchen  II.  289. 
Communikation  der  Nervenrobren  imRüeken- 

mark  (siehe  Rückenmark). 
Compensation  am  Multiplikator  L  Sü« 
—        am  Stimmorgao  L  431. 
Compieraentäre  Farben  L  22^ 
Contraktion  der  Gefässwände  II.  lä. 
Contrast  (Farben)  L  2^^ 
Cornea  II.  IS^ 
Crystallin  L  2&± 

Cyanv'erbindungen  des  Aethyls  L  2i< 

—  des  Amyls  L  21. 

—  des  Methyls  L  2Am 
Cyslin  L  36^ 

D. 

Damalursäure  L  32x 
Damolsäure  L  32. 
Darmdrasen  II.  2hih 
Darminhaitbewegung  II.  400. 
Darmsafl,  reiner  II.  Ü2t 
Dickdarm,    Meehanismas   seiner  Bewe- 
gung II.  .'^99. 
Dickdarmsäfle  II.  416. 
Diffusion  L       U.  IIL 

—  der  Gasarten  io  tropfbare  Flüssig« 
keiten  L 

—  der  Gase  (siehe  Gasdiffusion). 

—  einer  Lösung  in  Wasser  L  5fi> 

—  eines  Lösangsgeiu enges  in  Wasser 

L  h&M 

—  tropfbarer  Flüssigkeiten  L  54. 

—  von  Flüssigkeileu  in  thierische  Stoffe 
L 

—  von  Lösungen  und  Lösungsgemengen 
in  feste  Stoffe  L  &1, 

—  zweier    Flüssigkeiterf  durch  eine 
Scheidewand  L 

—  zweier  Gasarten  durch  eine  wässe- 
rige Scheidewand  L  54. 

—  zweier  Lösungen  in  einander  L  53. 

—  zwischen  Lösungen,  deren  Lösungs- 
mittel sich  nicht  mischen  L  5ä. 

Diffusionsgescbwindigkeit  L  51i 
Dipolare  Anordnung  L  9lL 

—         --       Theorie  ders.  L  M± 
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Direktes  Sehen  (siehe  Sehen). 
Doppelbilder  L 

Doppeltsehen  mit  einem  Aoge  L  216. 

—        mit  zwei  Augen  L  ^47. 
Druck,  die  Nervenerregbarkeit  zerstörend 

L  ma, 

—  als  Erreger  des  Maskeis  I.  ä2iL 
Drucksinn  L  äüS. 

Du  Bois'sches   Gesetz  der  elektriscbeo 

Muskelcrregoog  I.^  326. 
Dünndarm,  Mechanismus  seiner  Bewegung 

u. 

Dünndarmaderblut  II.  21i 
Dunndarmverdauung,  künstliche  II.  411. 

—  natürliche  II.  412. 

Durst  II.  31fi. 

B. 

Ei,  Ausstossung  dess.  II.  285. 
Ejaculation  II.  2hjL 
Eibildung  II.  2&&. 
Eierstock  II.  2M. 

Eileiter,  Bewegungen  dess.  L  179.  II.  2Sfi. 
Einathninngsbewegung,   Binfluss  ders.  auf 

den  Blutlauf  II.  iilL 
Eindringen  fester  Körper  in  die  Geisse 

II. 

Einfacbseben  mit  zwei  Augen  L  244. 

Eiofallsloth  L 

Einfallswinkel  L  m 

Eisen  im  Blute  II.  ^  * 

Eisenoxyd,  pbosphorsaures  L  22. 

Eiweiss  L  SjL  II.  3. 

Biweissartige  Stoffe  L  ä!L 

—  —   als  Träger  des  Lebens  L 

—  —    Filtration  durch  dies.  L  il* 

—  —    ihre  Cohäsion  L  ^ 

—  —    ihre  Elastizität  L  iß. 

—  —    ihre  Gerinnung  L  Mi 

—  —    ihre  Imbibition  L  ^ 

—  —    ihre  Katalyse  L  4_L 

—  —    ihre  Krystallisation  L  l^i 

—  —    ihre  physik.  Eigenschaften  L  Ml 

—  —    ihre  Quellong  L  ^ 

—  —    ihre  Zersetzangserscbeinungen 

L  2iL 

—  —   Theorie  ihrer  Zusammensetzung 

L 

Eiweissentbehrung  II. 
Eiweissfutternng  II.  441. 
Eiweissstoffe  der  BlulOüssigkeit  II. 


Eiweissverdaoung  durch  kuastliobeo  Lab- 

saft  II.  iü^ 
Ekel  II.  äTL 

Elastizität  des  Muskels  II.  ZISL 

—  der  Gefässwände  II.  78. 
Elastischer  Stoff  L  4^ 

—  —   io  der  GefUsswand  II.  IT. 
Elastisches  Gewebe  II.  ITL 
Elektrizität,  allgem.  Bedeutung  ders.  im 

Leben  L  L 

—  als  Erreger  des  Gefühls  L  2d&. 

—  als  Erreger  des  Muskels  L  32^ 
Elektrische  BigeDSchaften  d.  Muskels  L  316. 
Elektromotorische  Anordnungen  L  Si. 
Elektrotonus  L  ^ 

—  Gesetze  dess.  L  SfL 

—  Theorie  dess.  L  dlL 
Elementare  Bedingungen  des  Lebens  L  2> 
Elleubogengelenk  L  378. 

Empfindung,  Organe  ders.  L  440. 
Endosmose  L  tCL  II.  147. 
Endosmotisches  Aeqoivaleat  L  6^ 

—  —   BestinimuDg  dess.  L  &L 

—  —    Theorie  dess.  L  ül. 
Entoptische  Erscheinungen  L  2fil. 
Entzündung,  Bröckels  Theorie  Ii.  122. 
Epidermis  II.  167. 

—  Durchdringbarkeit  ders.  II.  16«. 

—  Ernährung  ders.  II.  IHft. 
Epithelien  II.  lüä. 

—  Anatomie  ders.  II.  166. 

—  Chemie  ders.  II.  IM. 

—  Quellung  ders.  II.  WL 
Erbrechen  II.  ML> 

Erden  im  Harne  II.  2fifi. 

—  phospborsaure  L  2L  ^ 
Erektion  II.  2&L 

Erhaltung  der  Kraft  im  Thierleibe  II.  467. 

Ermüdung  L  33Q. 

Ernährung  der  Epidermis  II.  ifid« 

—  der  Gefösswandungen  II.  211. 

—  der  Haare  II.  175. 

—  der  Knochen  II.  185. 

—  der  Knorpel  II.  IM. 

—  der  Leber  II.  23^ 

—  der  Mnskeln  II.  20Q. 

—  der  Nerven  II.  2Üfi. 

—  der  Niere  II. 

—  der  Zähne  II.  200. 
Erregbarkeit  der  Nerven  L  100. 

—  —    —    Bediogongen  der».  L  lii2. 
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Erregbarkeit    des    Rnckeoniarkes  (siebe 

Rückeamark). 
Erreger  der  Nerven  L 

—  der  Gefühlsoerven  L 

—  der  Gehörnerven  L  280. 

■  —     der  Geniebsnerven  L  287. 

—  der  Geschmacksoerveo  L  293^ 

—  der  Herznerven  II.  ßfi» 

—  des  Muskels  L  323. 
Erregung,  Abhängigkeit  ihrer  Stärke  von 

der  des  Erregers  L  1112  n.  123. 

—  Abhängigkeit  ihrer  Stärke  von  der 
Zahl  der  getroffenen  Nervenröbren 
L  110. 

—  des  Herzens,  unraittelbire  II.  üäx 

—  Leitung  ders.  im  Nerven  L  113. 

—  Leitnngsgescbwindigkeit  ders.  im 
Nerven  L  H4. 

—  Nachwirkung  ders.  L  153. 

—  willkübrlicb  motorische  L  446. 
Erregung  der  Sehnerven  L  22fi. 

—  —    —    durch  Elektrizität  L  23iL 

—  —    —    durch  Licht  L  22S. 

—  —    —    mechanische  L  220. 
Erschütterung,  4ie  Nervenerregbarkeit  zer- 
störend L  IMa 

Essigsäure  L  20. 
Excretion  des  Harnes  II.  283. 
Exspiration  II.  MS. 
Extrakte  im  Harne  II.  263^ 


Falten  der  Düandarmschleimhant ,  Mecha- 
nismus ders  II.  397. 
Farbenmischung  L  2 2 .'S. 
Farbenunterscheidung  L  12^. 
Farbstoffe  L  3fiL 

—  im  Harne  II.  2^ 
Faser  II.  IM. 

Faserstoff  L  3!L 

—  Formen  des  geronnenen  L  3jL 
Faserstoffschollen  II. 

Faszien  L  3M^ 

Fernpookle  L  209. 

Fellähnliche  Stoffe  II.  L 

Fettdrüsen  II.  2hl. 

Fette  (siehe  neutrale  Fette)  II.  fL 

—    in  der  Leber  II.  219. 
Fettemulgirong  im  Dünndärme  II.  ^2iL 
Fettresorption  II.  120. 
FeKzellen  IL  202. 


Filtration  II.  IM. 
Fistelstimme  L  411  o.  429. 
Fleisch  als  Nahrung  II.  ML 
Fleischbrühe  II.  3S2. 
Flimmerbaare  II.  172. 
Flüssigkeitsströme  durch  die  Geßsswand, 

ihre  Bedeutung  für  den  Blutstrom  II.  105. 
Flüstern  L  135. 
FluorcaIcinm  L  21. 
Formbildung,  organische  II.  1£^ 
Formen ,   ihre  Leistungen  im  Organismus 

L  10. 

Formende  Rrälle  II.  157. 
Fomifolge  II.  155. 

Froscbschenkel,  stromprüfender  L  U. 
Fruchthäller  II.  28fi.      '    '  ' 
Fuss,  als  Stütze  L  lüfi. 
Fossgelenke  L  3M. 
Fusswurzel -Mittelftissgelenke  L 

G. 

Gährungen  L  3Ü. 
Galle  II.  223  u.  ML, 

—  Ausfuhr  ders.  II.  232. 

—  MechanismusifarerAbsonderungll.  231. 

—  Veränderlichkeit  ders.  II.  225. 
Gallenfarbstoff  L  30.  II.  212. 
Gallensäuren  II.  212. 
Ganglieokörper  L  121. 

—  als  Erreger  L  121* 

—  die  Erregung  modificireud  L  121i 

—  die  Erregung  übertragend  L  121. 

—  verschiedene  Arien  ders.  L  125. 
Gasaustausch    zwischen  Blut   und  Atmo- 
sphäre II.  305. 

Gasdiffusion  L  IL 

—  Daltoo's  Gesetz  L  52. 

—  Grabam's  Gesetz  L  bis 

—  in  den  Lungen  II.  321. 
Gase  des  BTbtes  II.  Ifi  u.  a04. 
Gaswechsel,  gesammter  des  thier.  Kör- 
pers II.  35B. 

Gaumen ,  Thätigkeit   dess.  bei  der  Ver- 
dauung II.  391. 
Gebärmutter,  Bewegung  ders.  L  179. 
Gefasswandungen  II.       u.  211 . 

—  Ernährung  ders.  1L_211. 

Geruhlssino  L  21iL 
Gehen  L  409^ 
Gehör  L  21iä. 

Gehörnerv  (siehe  nervus  aeusticos). 
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Gelenke  mit  Rotationsflächen  L  367. 

—  Steifong  der«,  beim  Stehen  L  400. 
Gelenkscbmiere  II.  184« 
Gemeingefühl  L  298. 

Gemüse  II.  ' 
Geraascb  L  2Sä^ 
Gerste  II. 
Geracbsion  L  ^S?- 

Gerocbsnerv  (siehe  nervus  oiractorius). 
Geracbsstärke  L  2B& 

« 

Geruchsvorstellungen  L  2dLL 
Gescblecbtswerkzeuge,  männliche  L  21ä* 
—  weibliche  L  2M. 

Geschmackssinn  L  292.  s 
Geschmacksstärke  L  2Mi 
Gescbmacksvorstellangen  L  297. 
Geschwindigkeit  der  verschied.  Flüssigkeits- 
fäden eines  Stromes  II.  3fi. 

—  des  Blatstromes  II.  \2&x 

—  —  —  abhängig  von  den 
Spannuogsunterschieden  u.  anderen 
Bedingungen  II.  IMi 

—  des  Blutstromes,  Theoret.  II.  L32. 
Gesetz  der  Zuckungen  L  32L 
Gesichtsnerv  (siehe  nervös  opticus). 
Gesichtssinn  L  185. 

Gewebe»  elastisches  II.  177. 
Gewichtsverlust  beim  Hungern  II.  4.'^t. 

—       durch  Haotausdünstung  II.  355. 
Glanz  L  253* 
Glaskörper  L  187. 
Gleichgewichtsgefübl  L  3filL 
Globulin  L  a& 
Glyeerin  L  2S  a.  2fi. 
Glycocholsäure  L  32^ 
Glycocoll  L  ai< 

Grössenbeurtbeilung  beim  Sehen  L  250. 
Grosshirnbemisphären  L  171. 
Grund  färben  L  22fi* 

Gruppirung  der  iXervenröhren  4m  Rucken« 
mark  ^siehe  Rückenmark)'. 

H. 

Haarbalgdrüsen  II.  251. 
Haare  II. 

—  Ernährung  ders.  II.  VUl. 
Rämatin  L  ^  II.  m.. 
Hämadromometer  II.  129. 
Hafer  H.  ^M. 
Ualsbewegung  L  400. 
Halsgelenke  L  370. 


Hammer,  Bewegung  dess.  L  273. 
Handbeweguog  L  ä&i^ 
Uaudgelenke  L  379. 
Handwurzel- Mittelhandgelenke  L  3&2. 
Harn  II.  2&L 

—  seltenere  Bestandtheile  dess.  II.  211. 

—  Wassergehalt  dess.  II.  268. 
Harnbereitung  II.  272. 

Harnblase,  Bewegung  ders.  L  179.  II.  21^ 

Harorarbstoff  L  aL 

Harngährung  in  der  Blase  II.  277. 

Harnige  Säure  L  3^ 

Harnleiter,  Bewegung  dess.  L  179. 

Harnsäure  L  M* 

—  ihre  Zersetzungen  L       II.  262. 

—  im  Blute  II. 

Harnstoff  L  31.       3fi.  II.  TM. 

—      im  Blute  II.  ^ 
Harnstoffentstehung  II.  MS^ 
Harnwerkzeuge  II.  2Mi 
Harze  im  Harne  II.  263. 
Hauptbrennebenen  L  2Ü1. 
Hauptebenen  L  2ü2j 
Hautaderblnt  II.  L 
Haotatbmudg  II.  3^ 
Herz,  Mechanismus  dess.  II.  60. 
Herzbewegung  als  Ursache  des  Biutstromes 
H.  81. 

Herzkammern,  Inhalt  ders.  II.  &X. 
Herzkraft  II.  13. 
Herzmuskniatur  II.  58. 
Herzschlag,  Häufigkeit  dess.  II.  Tü. 
Herzstoss  II.  Q2< 
Herztöne  II.  71^ 
Herzwasser  II.  LBä± 
Hinterbauptsgeleak  L  31iL 
Hippursäore  L  32^ 

—  im  Blute  II. 

—  im  Harne  II.  262. 
Hirn  L  IM  II.  201. 

—  ehem.  Zusammensetzung  dess.  II.  207. 

—  Erregbarkeitsverhältnisse  in  demsel- 
ben L  112. 

—  Mittheilung  der  Nervenerregung  in 
demselben  L  1fi7- 

—  motorische  Nervenwurzeln  dess.  1.  Ifi4. 

—  sensible  Nervenwurzeln  dess.  L  lt>7. 
Hirnnerven  L  157. 

Hirnwasser  L  IS2± 
Hoden  H.  22£. 

—  Bau  dess.  II.  22fi. 
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HodenwMser  II.  IM^ 

Hören  gleichseitiger  TSoe  L  2M± 

Hornhaut  H.  läh. 

Horopter  L  24ji. 

Hüftgelenk  L  aM. 

Hühnerei  als  Nabningsmiltel  II.  aä2. 

Hölsenrrdehte  II. 

Hnoger  \U  ^1A± 

Hungern,  allgemeines  II.  431. 

—  partielles  Ii.  436 
Hongeroerven  II.  375. 
Hydrodiffnsioo  L  hA^ 
Hydrodynamik  II. 
HydrosUUk  II.  aL 
Hypoxantbin  L  35^ 

L 

Identische  Netzbauistellen  L  2M> 
Imbibition  L  ^ 

—  der  eiweissartigen  Stoffe.  L  Ah^ 
Indirektes  Sehen  (siebe  Sehen). 
Induktion  der  Retinatheiie  L  2äL 
Inosinsäare  L  2^ 

Inosit  L  M. 
Inspiration  II.  307. 
Intermediärer  Kreislauf  II. 
Iris  L  m 
—  Bewegung  ders.  L 
Irradiaüon  L  2M. 

Isolirte  Leitung  der  Erregung  der  Nerven 

L  iia. 

K. 

Räsestoff  im  Blute  II. 
Kali  im  Blute  II.  L 
Kalk ,  oxalsaurer  L  21». 
'    Kalkerde,  kohlensaure  L  2SL 

—  pbosphorsaure  L  2JL 
Rartoffeln  II.  aS5^ 

Katalyse  der  eiweissartigen  Stoffe  L  iL 
Kauen  II.  333. 
Kegelgelenk  L  Z&l^ 

Rehldeckel,  ThSUgkeit  dess.  bei  der  Ver- 
dauung II.  391. 
Riefermuskeln  L 
Rieselsaure  L  22. 
Klang  L  21B. 
Kleesäure  L  Mi 
RleinhimhemisphäreD  L 
Kniegelenk  L  383. 
RoiescheibcDgelenk  L  3SSl. 


m 

Knochen  II.  ISl^ 

—  Bau  ders.  II.  Iä2s 

—  ErnäbruQg  ders.  II.  LM< 

—  Wachsthum  ders.  II.  196. 
Knochenform  L  364. 
Rnocbenknorpel  II.  193. 
Roocbenmasse  L  364. 
Knotenpunkte  L  2QÜ  o.  202. 
Rochen  des  Fleisches  II.  382. 
Rochknnst  II.  382. 
Rohlensäure  L  i& 

—  im  Blute  H. 

—  im  Harne  II.  2ßß. 

—  in  der  Atmosphäre  (I.  300. 
Kohlensäureauasebeidang  durch  {die  Ha«t 

n.  3M. 

RohleDsünreausscheidung  durch  d.  Lungen 
n.  323. 

 ■  —  abhiiDgigv.Blutslromll.  332. 

 abh.  V.  Lufldrocke  II,  33.^. 

 abh.  von  den  Athembewe- 

gnngen  II.  a2L 
—  abh.  von  der  Blatmiscbung 

II.  m 

 abh.  von  der  Eioatkmuugs- 

luf\  II.  333  u.  a3& 

 abh.  von  der  Lufttempera- 
tur H.  3aiL 

—  —  —  —  abh.  von  der  Lungenwaad 
II.  äÜL 

 abh.  von  der  Muskellhätig- 

keit  II.  33ä. 

 abh.  von  der  Nahrungsauf- 
nahme II.  337. 

—  abh.  von  gemischten  Ur- 
sachen II.  MiL 

 miulere  II.  ML 

 —  variabel  mit  der  Tageszeit 

II.  m 

Rohlensäuregehalt  der  Athmungsluft,  mitt- 
lerer II.  M2. 
Kohlenstoffausgabe  II.  452. 
Koblenwasserstotfgas  L  Ifi. 
Konsonanten  L  4.37. 
Kopfbewegung  L  460. 
Kopfmuskeln  L  ML 
Körner  II.  1^ 
Koth  II.  ilfi. 
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